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1. Aufgabenstellung

Die Stadt Munderkingen plant die dritte Erweiterung des Erschliefungsgebiets Feiler Il in Mun-
derkingen. Zur Planung der Infrastruktur (Strafen, Kanal- und Leitungsbau) wurde am
28.03.2022 ein Baugrundgutachten von der RBS wave GmbH erstellt. Im Zuge der weiteren Pla-
nung sind weitere Fragestellungen insbesondere hinsichtlich der Entwasserung des ,Bauab-
schnitt Sud“ aufgetreten. Hierfur wurde das vorliegende Baugrundgutachten erstellt. Mit den Un-
tersuchungen wurde die RBS wave GmbH beauftragt. Der folgende Bericht stellt die Ergebnisse

der Untersuchungen vom 04.-05.04.2024 dar.

RBS wave GmbH
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2. Datengrundlagen

21 Verwendete Unterlagen

[1] Baldauf Architekten und Stadtplaner GmbH, ,Stadt Mundekingen, Stadtebauliches
Konzept "Feiler Il - 3. Erweiterung" Grundstticksplan (Entwurf), 424-001, 22.01.2024.

[2] RBS wave GmbH, ,Geotechnisches Gutachten, 3. Erweiterung, ErschlieRungsgebiet
Feiler Il, Gewanne "Alter Galgen/Beim alten Galgen", 89597 Munderkingen,“ 28.03.2022.

[3] Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW), ,Online Daten- und Kartendienst
der LUBW," Karlsruhe, 2022.

[4] Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB), ,Geologische Karte 1:50.000
(GeoLa GK50),“ Freiburg, 2022.

[5] Landesamt flr Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB), ,ISONG Informationssytem
Oberflachennahe Geothermie flr Baden-Wirttemberg,“ Freiburg, 2022.

[6] Dr. Matthias Lindinger Sachverstandigenburo fur Angewandte Geologie und Umwel,
,Uberprifung eines neuen Bauabschnittes "2-te Erweiterung Feiler 11" - Indikative
Untersuchung des Untergrundes Uber 4 Baggerschrfe,“ 28.06.2016.

[7] Landesamt flr Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB), ,Hydrogeologische Karte
1:50.000 (GeolLa HK50),“ Freiburg, 2022.

[8] Landesamt flr Geologie Rohstoffe und Bergbau, ,,Geologische Karte von Baden-
Wirttemberg 1:25.000, Blatt 7723,“ 1983.

[9] Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB),
~2Aufschlussdatenbank/Bohrdatenbank (ADB),” Freiburg, 2022.

[10] Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB), ,Ingenieurgeologische
Gefahrenhinweiskarte 1:50.000 (GeoLa IGHK50),“ Freiburg, 2022.

[11] Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen (FGSV), ,Richtlinie fir die
Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 12),“ FGSV, Kdln, 2012.

[12] Bundesanstalt fir Stralenwesen (BASt), ,Karte der Frosteinwirkungszonen,*
https://www.bast.de/DE/Strassenbau/Fachthemen/S7-Frostzonenkarte.html, Ausgabe
2021.

[13] Potsdam, Geoforschungszentrum (GFZ), ,Plattform zur Abfrage von
gefahrdungskonsistenten Antwortspektren (UHS) fur beliebige Punkte in Deutschland
sowie von nationalen Erdbebengefahrdungskarten nach dem Berechnungsmodell von
Grlnthal et al. (2018),“ https://www-app5.gfz-potsdam.de/d-eghaz16/index.html, 2022.

[14] Potsdam, Geoforschungszentrum (GFZ), ,Zuordnung von Orten zu den Erdbebenzonen,®
https://www.gfz-potsdam.de/din4149 _erdbebenzonenabfrage, 2022.

[15] Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB), ,Bodenkundliche Karte 1:50.000
(GeoLa BK50),” Freiburg, 2022.

[16] Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA), ,Merkblatt
DWA-A 138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser,“ DWA, Hennef, Stand 11/2020.

[17] Ingenieurblro Langenbach, ,Stadt Munderkingen, Langsschnitt, Baugebiet "Feiler II" 3.
Erweiterung Variante 2A Vorplanung, M. 1:1000/100,“ Mai 2024.

[18] Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen (FGSV), ,Zusatzliche
Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien flr Erdarbeiten und Strallenbau - ZTV
E-StB 17,“ FGSV, Kdln, 2017.
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[19] Veerordnung zur Einflihrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung der Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung und zur Anderung der Deponieverordnung und der
Gewerbeabfallverordnung, 09.07.2021.

[20] Bundesministerium fur Justiz (BMJ), ,Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager
(Deponieverordnung - DepV),“ BMJ, Berlin, 04/2009.

[21] Bundesministerium flr Justiz (BMJ), ,Strallenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO),”
BMJ, Berlin, Stand 01.04.2021 (letzte Anderung 26.11.2019).

Alle zu Zeitpunkt des Gutachtens geltenden bzw. zuletzt veréffentlichten DIN-Normen, welche
im Text erwahnt werden; Beuth-Verlag (Berlin), Stand 12.06.2024.

2.2 Untersuchungsumfang

Zur Erstellung dieses Berichts wurden folgende Untersuchungen vorgenommen:

e Niederbringen von 10 Rammkernsondierungen (RKS) bis max. 5 m Tiefe und
schichtenspezifische Aufnahme der aufgeschlossenen Boden

e Ausbau einer RKS zur GW-Messstelle

e Durchflihrung von insgesamt 5 Versickerungsversuchen (Open-End-test)

e Integration von 4 Altschirfen aus Gutachten von 2016 bis 4 m u. GOK

e Integration von 7 Altschurfen inkl. 2 Versickerungsversuchen aus Gutachten von 2022 bis
3 mu. GOK

e Integration von 2 Versickerungsversuchen aus Stellungnahme von 2023 bis 2,5 m u. GOK

e Integration von Risikoinformationen aus Ingenieurgeologischer Gefahrenkarte des LGRB

e Einmessen der Aufschlisse nach Lage und Héhe

e Umwelttechnische Laboruntersuchungen

RBS wave GmbH
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3. Standort

3.1 Lage und Untersuchungsgebiet
3.1.1 Geografische Einordnung

Die vorgesehene dritte Erweiterung des Erschlielungsgebiets Feiler Il befindet sich im Osten von
Munderkingen. Die geplante Flache des ,Bauabschnitt Sid“ erstreckt sich Uberwiegend Uber Flur-
sticke des Gewanns ,Alter Galgen® bis zu dem Gewann ,Feiler” und ,Altes Tal“. Weiterhin ist
nach Suden eine neue Zufahrtsstral’e bis auf ca. Héhe der Ehinger Strae 49 und ein Regen-
wasserkanal in Richtung Neudorfer Stralde vorgesehen. Das Gelande fallt in stdliche Richtung
ab. Auch nimmt die Hangneigung entlang der geplanten Strafle nach Stden deutlich zu.

Kreis: Alb-Donau-Kreis

Postleitzahl: 89597

Gemeinde: Munderkingen

Gemarkung: 8480

Flursticke: siehe Lageplan

UTM Koordinaten: x 32548663 / y 5342954

Gelandeoberkante: max: 549 m 0. NN (Norden des ErschlieRungsgebiets)
min: 505 m U. NN (bei der geplanten Zufahrt im Suden)

Hangausrichtung: ca. 215° (SSO)

Mittlere Hangneigung: ca. 6,2 %

ca. 12,6 % neue Zufahrtsstrale

Das Baufeld liegt derzeit in Form von unbebauten landwirtschaftlich genutzten Flachen vor. Ein
Zugang zum Gebiet war im Erkundungszeitraum Uber den Eichenweg und einen Feldweg aus-
gehend von der Neudorfer Stralde mdglich.

3.1.2 Geplante MaBnahmen

Das bisher landwirtschaftlich genutzte Gebiet soll fur Wohnbebauung in Form von Ein-/Mehrfa-
milienhausern, Doppelhaushalften, Ketten-, Reihen- und Terrassenhausern erschlossen werden.
Hierzu ist der Bau mehrerer Erschlielungsstralen sowie die Verlegung von Ver- und Entsor-
gungsleitungen vorgesehen [1]. Erganzend zu dem im Jahr 2022 vorgelegten Gutachten [2]
wurde das erkundete Gebiet zur Bestatigung der Untergrundverhaltnisse erweitert, insbesondere
aber auch hinsichtlich der Entwasserungsplanung des ErschlieBungsgebietes. Hierfir wurden
unter anderem Versickerungsversuche durchgefuihrt, um zum einen die Ergebnisse der bisheri-
gen durchgefiihrten Versuche zu verifizieren und weitere Optionen fir den Bau von Retentions-
anlagen zu erschlie®en. Des Weiteren ist vom sudwestlichen Ende des Erschlielungsgebietes
der Bau eines Regenwasserkanals in Richtung Neudorfer Stral3e geplant.

RBS wave GmbH
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3.2 Schutzgebiete

Das Bearbeitungsgebiet tangiert folgende amtlich festgesetzte Schutzgebiete des Landes Ba-
den-Wirttemberg (Stand 12.06.2024, [3]).

Seite 9

Tabelle 1 — Schutzgebiete des Landes Baden-Wirttembergs, welche das Untersuchungsgebiet (UG) oder Gebiete in
der Nahe (NG) betreffen.

Schutzgebiet Nummer Name UG NG
\é\i’:tssers"h“tzge' 425.112 Zone Il und IlIA des WSG 112 ROTTENACKER Ja Ja
et - -
Naturdenkmal - - Nein Nein
Biotop 177234257443 Hecken im Gewann Alter Galgen O Munderkingen Ja Nein
Waldschutzgebiet - - Nein Nein
Naturschutzgebiet - - Nein Nein
Lo ' -
FFH-Gebiet - - Nein Nein
L/i(;?elschutzge- - ) Nein Nein
Biospharengebiet - - Nein Nein
Nationalpark - - Nein Nein
Naturpark - - Nein Nein
Ramsar-Gebiet - - Nein Nein
Europadiplom - - Nein Nein
Moorbereich - - Nein Nein

3.3 Geologischer Rahmen

Laut geologischer Karte 1:50.000 [6] und Aufschlussarchiv [10] des LGRB liegt das Untersu-
chungsgebiet im Bereich der Unteren StiRwassermolasse (tUS). Hierbei handelt es sich zumeist
um Mergel-, Ton- und Sandsteine sowie oberflachennah deren entfestigte Lockergesteine
(Sande, Schluffe). Auch SuRwasser-/Sinterkalkschichten kénnen lokal angetroffen werden. Die
tUS ist in der Regel sehr heterogen und eine petrografische Gliederung Uber lange Strecken ist

somit selten bis nicht vorhanden.

Im geplanten Baufeld sidlich des Eichenwegs werden weiterhin holozéne Abschwemmmassen
eines oberflachlich versiegten Wasserlaufs angetroffen.

Unterhalb der quartaren und tertiaren Sedimente stehen voraussichtlich die Oberen Massenkalke
des Oberen Juras an. Aufschlisse hiervon finden sich westlich von Munderkingen, wo die

RBS wave GmbH
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Kalksteine durch die Donau aufgeschlossen wurden, und steile Hange bilden. Aufgrund der To-
pografie des sudlichen Untersuchungsgebietes sollten die Kalke hier noch weitestgehend Uber-
deckt sein. Im noérdlichen Untersuchungsgebiet folgen die Juragesteine entsprechend einer Erd-
warmebohrung aus dem LGRB-Archiv und ISONG erst ab ca. 33 bis 38 m u. GOK.

o

-
_Hintéfdem Ziegelhaus

'/,q.

hTa
.,
v

U

Benkesberg

Quartar

Holozdne Abschwemmmassen (ghz)

Schluff, wechselnd tonig-sandig, mehr oder weniger
humos, lokal schwach kalkhaltig, graubraun bis gelb-
braun (Material umgelagerter Kulturbéden), lokal mit
grusigen/kiesigen Einschaltungen

Petrographie: Schluff (40%), Ton (40%), Grus (5%),
Kies (5%), Sand (5%), Ton (5%)

Rheingletscher-Niederterrassenschotter (QRTN)
AuRerhalb der AuReren Jungendmoréne Schmelz-
wassersedimente im Niveau der Niederterrasse, wei-
ter distal verschiedene Schotterkdrper mit einer ge-
meinsamen Terrassenoberflache, die mit der Inneren
Jungendmorane verknlpft ist. Die Verwitterungstiefe
der Oberflache betragt bis zu 1,5 m.

Petrographie: Kies [gerundet] (100%)

Y

A%\ Hosenbandelacked
A\

o

Tertiar

Untere SiiBwassermolasse (tUS)

Mergelstein, Sandstein, teils glimmerfliihrend, und
Tonstein, in variablen Folgen, randlich z.T. mit Kon-
glomeratlagen verzahnt, lokal im unteren Teil SUR-
wasserkalkstein, oft pisolithisch, brekzids, Fossilien
fihrend (v.a. Gastropoden).

Petrographie: Mergelstein (45%); Sandstein (40%);
Konglomerat (5%); Tonstein (5%); Sinterkalk (5%)

Abbildung 1: Auszug aus der Geologischen Karte 1:50.000 GK50 [4] Das Untersuchungsgebiet ist
mit roter Farbe grob markiert.

Die Angaben der GK50 sind flir den mittleren Mal3stabsbereich lediglich zur Orientierung vorge-
sehen; punktgenaue, parzellenscharfe Aussagen sind damit nur bedingt mdglich. Abweichun-
gen zwischen den Angaben der GK50 und den Bohransprachen aus durchgefihrten Sondierun-
gen, kénnen also prinzipiell auftreten.

3.4 Hydrogeologischer Rahmen

Nach Informationen des Online-Kartenwerks ISONG des LGRB sind im Untersuchungsgebiet
keine hohe Grundwasserstande (< 1,0 m u. GOK) zu erwarten [5].

Im Untersuchungsgebiet ist allerdings basierend auf Altgutachten [6] eine grundsatzliche Schicht-
wasserproblematik im Bereich der holozanen Abschwemmmassen bekannt. Des Weiteren
konnte im vorherigen Gutachten [2] nicht ausgeschlossen werden, dass innerhalb der holozanen
Abschwemmmassen sudlich der Kreuzung Eichenweg-Buchenweg temporare Wasserwegsam-
keiten aufgrund der topographischen Gegebenheit und der Zusammensetzung des Untergrundes
bei starken Niederschlagsereignissen entstehen kdnnen. Im Zuge der Erkundung des vorliegen-
den Gutachtens wurde daher die Bohrung S7 zu einer weiteren Grundwassermessstelle ausge-
baut.

Das Vorhandensein von artesischen Grundwasserverhaltnissen im Baufeld ist unwahrscheinlich

[5].

RBS wave GmbH
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Wasserwirtschaftliche Bedeutung haben entsprechend LGRB [7] erst die Kalksteine des Oberen
Jura. Den Obersten Grundwasserleiter bildet zwar die Untere StiRwassermolasse (tUS). Diese
weist jedoch, auch aufgrund ihrer hydraulischen Heterogenitat, eine geringe bis sehr geringe Er-
giebigkeit auf und spielt im Betrachtungsgebiet keine wasserwirtschaftliche Rolle.

Die Flief3richtung der Grundwasser und auch oberflachennaher Schichtwasser ist aufgrund der
Topografie und Basis des geologischen Querschnitts [8] voraussichtlich in sudliche bis stud-ostli-
che Richtung entsprechend des Flieiregimes der Donau, welche den nachsten Vorfluter bildet.

Im Betrachtungsgebiet wurden im Rahmen zweier Erdwarmebohrungen [9] Grundwasser bei ca.
511 m U.NN ab der Basis der Unteren StRwassermolasse (Blatt 7723, Nr. 388/389) angetroffen.

Im Bereich bindiger Schichten ist vor allem nach starken Niederschlagen jederzeit mit Schicht-
und Stauwasser zu rechnen.

3.5 Ingenieurgeologische Gefahrenhinweise

Laut LGRB [10] liegt das Untersuchungsgebiet im Einflussbereich folgender ingenieurgeologi-

scher Risiken:

Tabelle 2 — Ingenieurgeologische Gefahrenhinweise, welche das Untersuchungsgebiet (UG) oder Gebiete in der

Nahe (NG) betreffen.

FlieRverhalten aufzeigen.

Ingenieurgeologische Kommentar UG NG
Gefahr
Rutschungen - Nein | Nein
Steinschlag/Felssturz - Nein | Nein
Olschieferhebungen - Nein | Nein
Mechanische Setzung - Nein | Nein
Jahreszeitliche Setzungen und Hebungen infolge Temperatur- und Niederschlagsande-
- . - s Ja Ja
Volumenanderungen rungen innerhalb holozaner Abschwemmmassen mdglich
Veranderlich festes Ge- | Witterungs-/Wasserempfindlichkeit der Ton- und Mergelsteine der Unte- Ja Ja
stein ren SuRwassermolasse
Karstgebiet Karbonatkarst in Jurakalken und lokal in StiSwasserkalken Ja Ja
Karststrukturen B Nein | Nein
Gut sortierte Feinsande, feinsandige Schluffe der Molasse, welche un-
FlieRsande ter bestimmten hydrologischen und/oder mechanischen Bedingungen Ja Ja
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3.6 Frosteinwirkung und Austrocknungstiefe

Die Grindung von Bauwerken hat entsprechend EC-7 frostsicher zu erfolgen. Hierfur ist geman
DIN 1054 eine frostsichere Griindungstiefe von min. 0,8 m vorzusehen. In Anlehnung an die RStO
12 [11] sowie aufgrund von Erfahrungen kdnnen die maximal zu erwartenden Frosteindringtiefen
in Abhangigkeit von der Frosteinwirkungszone variieren. Gemaf der Karte der Frosteinwirkungs-
zonen [12] liegt das Baufeld innerhalb der Frosteinwirkungszone Il. Daher empfehlen wir, insbe-
sondere fur kleinere Bauwerke (z.B. Portal- oder Mastfundamente) fir die Zone |l eine frostsi-
chere Grundungstiefe von min. 0,85 bis 0,9 m u. GOK.

In den hier angetroffenen bindigen, tonigen und schluffigen Béden kann eine Austrocknung des
Baugrunds zu Gebaudeschaden durch Setzungs- und Hebungsrisse flhren, die auch noch nach
Jahrzehnten auftreten kdnnen. Fur mittel und ausgepragt plastische, bindige Boden ist diese er-
fahrungsgemal bis in ca. 1,5 m u. GOK mdglich. Je nach Hanglage, kleinrdumigem Klima und
Bewuchs kann diese jedoch auch geringer oder groRer ausfallen.

Die klimabedingte, jahreszeitliche Volumenanderung des Bodenkdérpers (Schrumpfen durch Aus-
trocknen, Quellen nach Wiederbefeuchtung) ist von verschiedenen Faktoren abhangig wie z.B.
der Morphologie, dem Bewuchs oder dem Anteil quellfahiger Tone (z.B. Montmorillonit).

Zur Berechnung/Bestimmung der Austrocknungstiefe und des damit einhergehenden Setzungs-
betrags gibt es bisher keine normative Vorgehensweise.

Entsprechend der ingenieurgeologischen Gefahrenhinweiskarte und geotechnischen Laborver-
suche des Gutachtens von 2022 [2] sollte die Bodenaustrocknung im Betrachtungsgebiet vo-
raussichtlich eine besondere Rolle spielen. Es wird daher empfohlen die Austrocknungstiefe im
Rahmen der Griindungsplanung mit = 1,5 m zu bemessen, um Hebungs- und Setzungsrisse zu
vermeiden.

3.7 Erdbebenzone

Anhand der neuen, aktualisierten Gefahrenkarte, erstellt durch das GeoForschungsZentrum
(GFZ2) im Auftrag des Deutschen Instituts fir Bautechnik (DIBt), ergeben sich fir das Baufeld
entsprechend dem neuen nationalen Anhang der DIN EN 1998-1/NA:2021-07 [13] nachfol-
gende Bemessungsparameter.

Mittlere spektrale Antwortbeschleunigung Sapr = 1,0455 m/s?

Referenz-Spitzenwert der Bodenbeschleunigung agr = Sapr/2,5= 0,42 m/s?

Die mittlere Spektrale bezieht sich hierbei auf eine Referenz-Wiederkehrperiode (Tncr) von 475
Jahren, was einer Auftretenswahrscheinlichkeit (Pncr) von 10% in 50 Jahren entspricht.
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Erganzend ist nachfolgend in roter Farbe die entsprechenden Erdbebenzone und Untergrund-
klasse nach DIN 4149 bzw. DIN EN 1998-1/NA:2011 (veraltet) und der Karte der Erdbebenzo-
nen [14] beschrieben.

Tabelle 3 — Bemessungskriterien fiir Erdbeben nach DIN 4149 bzw. DIN EN 1998-1/NA:2011 (veraltet).

Erdbebenzone | Intensititsintervalle | Untergrundklassen

keine 1<6,0 - - -

0 6,0<1<6,5 R T S

1 6,5<1<7,0 R T S

2 70<1<75 R T S

3 75<| R T S
3.8 Hochwassergefahrdung

Das Untersuchungsgebiet befindet sich laut LUBW [3] auRerhalb von méglichen Uberflutungsfla-
chen.

3.9 Kampfmittel

Im Zuge vorheriger Gutachten wurde schon im Jahr 2021 eine Kampfmittelrisikotberprifung
durch eine Luftbildauswertung der Uxo Pro Consult GmbH durchgeflhrt.

Hierbei ergab sich kein Anhaltspunkt auf das Vorhandensein von Kriegsaltlasten im Untersu-
chungsgebiet. Nach derzeitigem Kenntnisstand sind voraussichtlich keine weiteren Mallnahmen

erforderlich.

Zusatzliche Freimessungen vor Ort waren nicht notwendig.
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4.

4.1

Insgesamt wurden 10 Rammkernsondierungen abgeteuft. Erganzt werden die Bohrungen durch
Bohrungsdaten aus Altgutachten und dem LGRB-Aufschlussarchiv.

Erganzt werden die Feldversuche durch grundlegende umwelt- und geotechnische Laborunter-

Baugrund

Lage und Art der Untersuchungen

suchungen.

Tabelle 4: Lage der Bohrpunkte mit Untersuchungsumfang

Q - - E g
. e 8 % € § | E |3
o < 9 =) - n o =

2 | 5| o @ | % > - =] &
Bez. UTM (E) UTM (N) Hohe Tiefe g & g @ Fi s £ ._g <
S 5 = = N 3 c £ s
c c - %) © ° o = %

S = » = ] -

= :0 = = e 1] 7] | (<]
o X N o w (1] (1] 14 (1]

(1) (3) (4) (® | ®) | (1) | (8) | (9) (11) | (12) | (13)
S5 548950,9 5342965,2 535,89 3 v v
S6 548935,9 5343037,5 542,99 3 v v
S7/P2 548632,2 5342985,7 531,89 5 v v
S8 548548,6 5342950,1 526,61 3 v v
S9 548407,8 5342983,8 522,70 3 v v
S10 548293,9 5343064,8 516,97 3 v v
S11 548882,6 5342887,9 526,85 3 v v
V5 548999,2 5342905,3 527,26 2,5 v v
V6 548653,3 5342890,6 526,61 2,5 v v
Véb 548653,7 5342890,4 526,63 2 v v

1) Bezeichnung Sondierungspunkte (RKS=Rammkernsondierung, DPH=schwere Rammsondierung, VV=Versickerungsversuch)
UTM-Koordinaten (WGS84)
Bohransatzpunkt in m G NN, per GPS eingemessen
Erreichte Endtiefe der Bohrung in m
Ruhewasserspiegel mittels Lichtlot gemessen
Kombinierte Sieb.-Sedimentationsanalyse nach DIN EN ISO 17892-4 bzw. NaRsiebung nach DIN EN ISO 17892-4
Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
Bestimmung kf-Wert mittels Versickerungsversuch im sohloffenen Vollrohr (Open End Test)
Laboranalyse Aushubbereich — Parameterumfang gemaR ErsatzbaustoffV Anlage 1
) Laboranalyse Oberboden — Parameterumfang gemafl BBodschV

) Laboranalyse — Parameterumfang zur Bestimmung der Betonaggressivitat und Stahlkorrosivitat des Bodens
12) Ermittlung der Lagerungsdichte und/oder Konsistenz anhand der Schlagzahl N+o

) Bohrgutansprache mit Schichtenverzeichnis nach ISO 14688-1 und ISO 14689-1 und Sondierprofil nach DIN 402
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4.2 Angetroffene Geologie

Seite 15

Aus dem Ergebnis der Felduntersuchungen (Anlage 2, Anlage 3) ist folgender Schichtenaufbau

der geotechnisch relevanten Schichten abzuleiten:

Tabelle 5 — Aufgeschlossene Bodenschichten der Sondierungen

angetroffene Lage S5 S6 S7/P2 S8 S9 S10 S 11
Schichten

Ansatzhohe [m+NN] 535,89 542,99 531,89 526,61 522,70 516,97 526,85
Oberboden [m u. GOK] - - - - 0,15 - -*)
Aufflllung [m u. GOK] - - - 0,9 - 1,10 -
Verwitterungslehm / | [m u. GOK] 1,2 2,5 1,8 21 1,2 - 1,2
Abschwemmmassen

Tonmergel/ [m u. GOK] 3,0 3,0 5,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Mergelsande

Fels [m u. GOK] - - - - - - -

*) siehe Abschnitt ,Oberboden (Homogenbereich 1)

Tabelle 6 — Aufgeschlossene Bodenschichten der Sondierungen

angetroffene Lage V5 V6 V 6b
Schichten

Ansatzhohe [m+NN] 527,26 542,99 542,99
Oberboden [m u. GOK] - 0,25 0,4
Auffullung [m u. GOK] - - -
Verwitterungslehm / | [m u. GOK] 1,1 1,2
Abschwemmmassen o o0
Tonmergel/ [mu.GOK] | 2,5 ’ 2,0
Mergelsande

Fels (entfestigt) [m u. GOK] - >2.5 -

*) siehe Abschnitt ,Oberboden (Homogenbereich 1)*
**) Keine exakte Abgrenzung zwischen den einzelnen Schichten méglich.

Anhand der Bohrprofile ist zu erkennen, dass ein homogener bis leicht heterogener Untergrund
ansteht. Anthropogene Aufflllungen wurden angetroffen und sind voraussichtlich zurtickzuftih-
ren auf lokale Gelandeangleichungen.

Die angetroffenen Schichten fiir alle Sondierungen sind im Folgenden beschrieben (Anlage 2,

Anlage 3).
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Oberboden (Homogenbereich 1):

Diese Einheit besteht oberflachennah aus steifen, braunen Schiuffen. Der Oberboden ist be-
reichsweise mit Gras bewachsen und schwach durchwurzelt. Auf den umgegrabenen Ackerfla-
chen konnte aufgrund der nahezu identischen Zusammensetzung der Oberbdden zu den Bdden
des Homogenbereiches 2 haufig keine exakte Abgrenzung vorgenommen werden, weshalb nur
eine Schicht angesprochen wurde. Unter Berlcksichtigung der vorhergehenden Gutachten sind
im Untersuchungsgebiet generell Oberbdden oberflachennah zu erwarten. Sollte bei den Aus-
hubarbeiten eine genaue Abgrenzung des Oberbodens von den quartdren Sedimenten nicht
mdglich sein, sind die durchwurzelten, bewachsenen Deckschichten bis mindestens 0,3 m u.
GOK wie Oberbdden zu behandeln. Die Machtigkeit der angetroffenen Oberbdden lag im Mittel
bei ca. 0,25 m.

Auffillung (Homogenbereich 2.1):

In S 8 und S10 wurden als Deckschicht Auffillungen in Form von Schluffen in steifer Konsistenz
und kiesigen Nebenbestandteilen angetroffen. In der braunen bis grauen Matrix wurden weiterhin
auch Ziegelbruchstiicke festgestellt. Bei den Auffillungen wurde kein auffalliger Geruch festge-
stellt, der auf eine Schadstoffbelastung hindeuten konnte. Bei den Auffullungen handelt es sich
voraussichtlich um anthropogene Umlagerungen und Gelandeangleichungen der natirlich vor-
kommenden Verwitterungslehme. Auffillungen wurden bis in eine maximale Tiefe von 1,10 m u.
GOK angetroffen.

Quartéar: Verwitterungslehm, Abschwemmmassen (Homogenbereich 2.2)

In fast allen Bohrungen wurden quartare Umlagerungen und Verwitterungsmaterial der darun-
terliegenden tertiaren Gesteinsschichten angetroffen. Diese wurden in Form von Schluffen mit
variierenden Sand- und Kiesanteilen in brauner, grauer, weiler sowie schwarzer Farbung ange-
troffen. Die Konsistenz der Béden war am Erkundungstag steif. Graue und schwarze Verfarbun-
gen von Bdden sind zumeist auf einen Sauerstoffmangel zuriickzufihren und lassen auf den
lokalen Einfluss von Schichtwasser schlie3en. Die Schicht wurde bis in eine maximale Tiefe von
2,5 m u. GOK angetroffen.

Tertiar: Tonmergel/Mergelsande (Homogenbereich 3):

Unterhalb der quartaren Schichten wurden Tonmergel und Mergelsande der unteren Stl3was-
sermolasse angetroffen. Die Boden setzen sich aus Feinsanden, Schluffen und Tonen zusam-
men mit variierenden Kies-, Schluff- und Sandanteilen und lagen in verschiedenen Braun- und
Grautdnen vor. Die Konsistenz der bindigen Béden lag am Erkundungstag im Bereich von steif
bis halbfest. Die sandigen Schichten wurden hierbei hauptsachlich im sudodstlichen Erkundungs-
gebiet (S 11 und V5) angetroffen.

Fels (Homogenbereich 4):

Das anstehende Festgestein der unteren StiBRwassermolasse wurde ausschlief3lich bei V 6 in

einer Hohenlage von etwa 524,5 m G NN in Form von spréden, porésen Suldwasserkalken an-
getroffen. Die obersten Dezimeter der Schicht bis mindestens 2,50 m u. GOK lagen entfestigt
vor, sodass die Bohrkrone noch in das Gestein eindringen konnte. Das zerbohrte Festgestein

lag im Bohrgut dann als grobsandiger Kies mit grauer Farbung vor.
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Der angetroffene Baugrund stimmt somit weitestgehend mit dem beschriebenen Baugrund des
vorhergehenden Gutachtens [2] berein.

4.3 Grabbarkeit/Bohrbarkeit

Laut Bodenkarte 1:50.000 [715] des LGRB liegt das Untersuchungsgebiet in einem Bereich mittel-
schwerer bis schwerer Grabbarkeit bis in 1 m Tiefe. Diese Aussage basiert auf der Bodenkarte
BK50 und ist fur den mittleren MaR3stabsbereich zur Orientierung vorgesehen; parzellenscharfe
Aussagen sind damit nicht moglich.

Im Rahmen der Bohrungen wurde innerhalb von Homogenbereich 1 bis 3 eine leichte bis maRig
schwere Bohrbarkeit festgestellt.

Im Homogenbereich 4 ist eine mittelschwere bis schwere Grabbarkeit zu erwarten. Mit zuneh-
mender Tiefe ist davon auszugehen, dass keine Grabbarkeit mehr gegeben ist.

4.4 Hydrogeologie

441 Grundwasser, Bemessungswasserstand und Lastfalle

Bei den Bohrarbeiten am 04./05.04.2024 wurde kein grof3flachiger Grundwasserhorizont ange-
troffen und sollte entsprechend der regionalen Hydrogeologie bei den Erkundungsarbeiten auch
nicht angetroffen werden.

Schichtwasser wurde weder bei den Erkundungsarbeiten von 2022 [2] noch bei den Erkundungen
des vorliegenden Gutachtens angetroffen. Eingemessene Schichtwasserstande in der 2022 er-
richteten Grundwassermessstelle liegen nicht vor.

Dennoch ist in der ndrdlich des Untersuchungsgebiets gelegenen 2. Erweiterung der Erschlie-
Rungsgebietes auf Grundlage von Baugrunduntersuchungen des Jahres 2016 [6] eine Schicht-
wasserproblematik bekannt. Am 22.07.2016 wurde an einer temporaren GWM fir die 2. Erweite-
rung ein Wasserstand auf 536,13 m . NN (ca. 1,8 m u. GOK) per Lichtlot eingemessen. Weitere
Wasserstande wurden nicht dokumentiert.

Eine Aussage Uber die Relation zwischen (Schicht-)Wasserstand und Niederschlagsintensi-
tat/Witterung kann auf dieser Datengrundlage nicht getroffen werden.

Im gesamten Erschlielungsgebiet ist allerdings jederzeit mit Schichtwasserzutritten zu rechnen.

Zur Vorbeugung von Auswaschungen in den Kanalgraben, die bei starkem Schichtwasseran-
drang als Langsdrainagen fungieren kénnen, wurden Kiesdlker verbaut. Der Kiesdiker des Bu-
chenwegs entwassert weiterhin direkt in die holozanen Abschwemmmassen sudlich der 2. Erwei-
terung. Wahrend der Bauarbeiten ist daher insbesondere sudlich des Buchenwegs mit Schicht-
wasserandrang zu rechnen. Um die Schichtwasserverhaltnisse in diesem Bereich beobachten zu
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kénnen wurde innerhalb der fluviatil abgelagerten Abschwemmmassen eine temporare Grund-
wassermessstelle verbaut. Diese lag am Erkundungstag trocken.

Es wird empfohlen die Messstelle mittels Lichtlot so regelmafig wie moglich (idealerweise wo-
chentlich) Gber mehrere Monate (min. 6 Monate, idealerweise 24 Monate) zu prifen. Messungen
in kirzeren Intervallen sind empfohlen, sobald langanhaltende Niederschlag- oder Starkregene-
reignisse stattgefunden haben oder zu erwarten sind. Nur durch konstante Messungen ist eine
Relation zwischen (Schicht-)Wasserstand und Niederschlagsintensitat/Witterung zuverlassig. Da
es sich bei Schichtwasser i.d.R. um keinen durchgangigen ,Grundwasserhorizont” handelt, gilt
nochmals zu erwahnen, dass die festgestellten Verhaltnisse nicht zwingend reprasentativ fur das
Gesamtbaufeld sein mussen.

Im Untersuchungsgebiet gilt aufgrund der Schichtwasserproblematik und der Hanglage hinsicht-
lich der Abdichtung erdberihrter Bauteile nach DIN 18195 der Lastfall "Driickendes Wasser".
Nach DIN 18533 ist die Wassereinwirkungsklasse "W2-E (Driickendes Wasser - Schichtwas-
ser)" anzusetzen.

Aus gutachterlicher Sicht ist daher flr samtliche Bauwerke im Untersuchungsgebiet ein Bemes-
sungswasserstand in Hohe der GOK anzusetzen.

Grundsatzlich gilt zu erwahnen, dass Grundwasserstande und das Antreffen von Schichtwasser
jahreszeitlich bedingten Schwankungen unterworfen sind. Die hdchsten Grundwasserstande sind
in der Regel im Februar/Marz eines Jahres zu erwarten. Verstarkte Schicht-, Stau- oder auch
Sickerwasserzutritte kénnen sowohl ganzjahrig nach langeren Niederschlagsperioden als auch
kurzen Starkregenereignissen im Sommer erfolgen. Es ist eine Flie3richtung stdwarts zu erwar-
ten.

Sollte wahrend der Tiefbaumalinahmen kein Schichtwasser angeschnitten werden, ist zu be-
ricksichtigen, dass sich dies jederzeit nach Niederschlagsereignissen andern kann. Entspre-
chende Vorkehrungen sind daher zu treffen.

4.4.2 Durchlassigkeit und Versickerung

Die Durchlassigkeit des Untergrundes wurde mittels Versickerungsversuchen (Open-End-Test)
in den Bohrungen V5, V6 und V6b und dem Auswerteverfahren nach Prinz (1977, S 76/77 2.85.c)
bestimmt.

Auf Grundlage von Versickerungsversuchen (inkl. Korrekturfaktor von 2,0 gema® DWA-A 138,
Anhang B, B.4) wird die Wasserdurchlassigkeit der Mergelsande bei V5 in etwa 1,5 m Tiefe auf
ke < 6 x10° m/s abgeschatzt. Der Versickerungsversuch in den darunterliegenden Tonmergeln
bei V5 in ca. 2,5 m Tiefe bestatigt diese abgeschatzte Wasserdurchlassigkeit. Die Boden sind
somit als durchlassig einzustufen.

Auf Grundlage von Versickerungsversuchen (inkl. Korrekturfaktor von 2,0 gema® DWA-A 138,

Anhang B, B.4) wird die Wasserdurchlassigkeit der sandigen Schluffe bei V6 in etwa 1,3 m Tiefe
auf ki < 3,8 x10® m/s abgeschatzt. Der Versickerungsversuch in den darunterliegenden
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SuRwasserkalken bei V6 in ca. 2,3 m Tiefe wies geringere Versickerungsraten auf. Die Wasser-
durchlassigkeit der StiBwasserkalke wird auf ki < 5,5 x10”" m/s abgeschatzt. Die Boden sind somit
als schwach durchlassig einzustufen.

Zur Verifizierung der Wasserdurchlassigkeiten in V6 wurde im nahen Umfeld ein weiterer Versi-
ckerungsversuch bei V6b in 2,0 m Tiefe innerhalb der Tonmergel durchgefihrt. Im Versuchszeit-
raum wurde keine Versickerung festgestellt. Die Bdden sind somit als sehr schwach durchlassig
einzustufen.

Tabelle 7 — Durchlassigkeitsbereiche nach DIN 18130, Teil 1

ke [m/s] Durchldssigkeit Versickerungsversuch
102-10* stark durchlassig
10+ -10° durchlassig V5
106 - 108 schwach durchlassig V6
<108 sehr schwach durchlassig V 6b

Entsprechend DWA-Arbeitsblatt A 138 [16] sollte flr eine Versickerung von Oberflachenwasser
der Untergrund eine Durchlassigkeit von ks < 1x10-3 m/s (Filterkriterium) und ki > 1x10°¢ m/s (Auf-
staukriterium) aufweisen. Auch sollte die Machtigkeit des Sickerraums bezogen auf den MHGW
min. 1 m betragen. Die anstehenden Bdden bei V 5 erfullen nach den vorliegenden Untersu-
chungsergebnissen diese Anforderungen und sind demnach flir eine Versickerung im Sinne des
0. g. Arbeitsblattes geeignet. Die anstehenden Bdden bei V 6 / V 6b erfiillen nach den vorliegen-
den Untersuchungsergebnissen diese Anforderungen nur teilweise und sind demnach fir eine
Versickerung im Sinne des o. g. Arbeitsblattes nur bedingt geeignet.

Entsprechend des aktuellen Planungsstands ist eine Rigolenversickerung in Form von unterirdi-
schen Retentionsbecken im Suden des Erschlielungsgebietes nahe V 6/V 6b vorgesehen. Die
Sohle der Retentionsbecken kommt voraussichtlich bei etwa 521,80 bzw. 522,0 m G NN zu liegen
[17]. Uberschiissige Wassermassen sollen durch einen Uberlaufkanal abgeleitet werden. Die
Ausfihrung und Dimensionierung der Versickerungsanlage ist abhangig von mehreren Faktoren
(Versickerung/Speicherung/Ableitung, Flachenverfugbarkeit/Lage, kf-Wert, anfallende Wasser-
mengen, etc.). Die Bemessung der etwaigen Versickerungsanlage(-en) erfolgt daher i.d.R. in ei-
nem gesonderten Gutachten.

Die festgestellten Wasserdurchlassigkeiten bei den durchgefiihrten Versickerungsversuchen im
Bereich der SuRwasserkalke bei V 6 unterscheiden sich erheblich von den bisher ermittelten
Durchlassigkeiten des Altgutachtens von 2022 [2]. Zudem zeigen die Ergebnisse der Versuche
bei V 6 und V 6b stark unterschiedliche Durchlassigkeiten auf kleinem Raum. Dies ist aus gut-
achterlicher Sicht auf eine heterogene Durchlassigkeitsverteilung des Baugrundes zurtickzufih-
ren. In den SuRwasserkalksteinen kann dies durch eine heterogene Verteilung der Wasserweg-
samkeiten in Form von Kliften und Verkarstungserscheinungen erklart werden. In den dartber-
liegenden Lockersedimenten kénnen variierende Nebenbestandteile wie z.B. Sand- und Kiesan-
teil zu lokal héheren Durchlassigkeiten oder Schluff- und Tonanteil zu lokal niedrigeren Durchlas-
sigkeiten fuhren. Diese Heterogenitaten kdnnen bei den kleinrdumigen Versickerungsversuchen
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zu erheblichen Auswertungsdifferenzen flhren, die sich allerdings im gro3flachigen Aufschluss
angleichen sollten.

Die Retentionsbecken kommen bei ihrer planungsmafigen Tiefenlage (> 4m u. GOK) voraus-
sichtlich innerhalb der Gesteine der Unteren StiRwassermolasse zu liegen. Die ermittelten Durch-
|&ssigkeiten des Versickerungsversuches V 6 und V 2 (2022) beschranken sich auf die oberen
Horizonte der SuRwasserkalke. Aufgrund der voraussichtlich heterogenen Zusammensetzung
und Verkarstung des Festgesteins ist mit ggf. starken Abweichungen von den ermittelten Durch-
Iassigkeitsbeiwerten zu rechnen.

Eine genaue Aussage zur mittleren Durchlassigkeit des Baugrundes am finalen Standort der Ver-
sickerungsanlagen kann aufgrund der heterogenen Durchlassigkeitsverteilung somit nur mithilfe
von groRerflachigen Versickerungsversuchen in der finalen Lage getroffen werden.

Sollten in der finalen Tiefenlage grélere Karsthohlraume angetroffen werden, ist der Einbau einer
min. 30 cm machtigen Sickerschicht aus Material mit einem Durchlassigkeitsbeiwert von ca.
ks < 1x10°m/s empfohlen, um das Filterkriterium einzuhalten und eine zu schnelle Versickerung
in Karsthohlraume zu vermeiden. Zur Vorbeugung von mdglichen Suffusions- und Lésungserosi-
onserscheinungen ist unterhalb der Sickerschicht ein Geotextil zu verbauen. Ein méglicher Aus-
tritt des infiltrierten Wassers am sudlichen Hangfuld kann aufgrund der unbekannten Geometrie
und Verbindung von méglichen Wasserwegsamkeiten dennoch nicht ganzlich ausgeschlossen
werden. Die vorgeschlagene Sickerschicht sollte diesen Effekt jedoch deutlich hemmen.

Alternativ kann in Erwagung gezogen werden, die Retentionsbecken nach unten abzudichten und
somit ein geschlossenes Entwasserungssystem in das ortliche Kanalnetz herzustellen. Die not-
wendige Dimensionierung der Retentionsbecken kann hierdurch allerdings deutlich grofer aus-
fallen.

4.5 Klassifizierung der angetroffenen Schichten

In den folgenden Tabellen werden Angaben zu den im Rahmen dieses Gutachtens angetroffenen
Bdden gemacht. Zur vollstandigen Betrachtung des gesamten Baufeldes sind zusatzlich die Ta-
bellen des vorhergehenden Gutachtens von 2022 [2] hinzuzuziehen.

4.5.1 Fiir Bautechnische Zwecke

Die aufgeschlossenen Schichten, die in Abschnitt 4.2 anhand der Feldbefunde beschrieben wur-
den, werden in der nachfolgenden Tabelle 8 den jeweiligen Bodengruppen nach DIN 18196 und
Bodenklassen nach DIN 18300 (alt) und DIN 18301 (neu) zugeordnet. Weiterhin erfolgte eine
Einstufung der Schichten in die Frostempfindlichkeitsklassen gemall ZTV E-StB 17 [18].
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Tabelle 8 — Bodengruppen, Bodenklassen und Frostempfindlichkeitsklassen

Seite 21

Bodenart Bodengruppe Bodenklassen Bodenklassen Frostempfindlich-
keitskl h
Homogenbereich Nach DIN 18196 | Nach DIN 18300* | Nach DIN 18301 ez'thv EStB 17
1 Oberboden OH 1 - F2/F3
steif
21 ﬁt\;:ﬁjllungen UM, TL, TM 4 BB2 F3
22 | Yerwitterungsiehm UM, TL, TM 4 BB2 F3
Tonmergel/ .
3 Merge|sande SU, SU y UM, TM, 3 4 BBZ, BB3, BN1, F2/F3
Mitteldicht gelagert TA ’ BN2
steif-halbfest
Fels
4 Subwasserkalk (al) 5-7 FV1, (FV2-FV3) F1

*Veraltet: nur nachrichtlich gem. DIN 18300 alt.

Erganzende Anmerkung: Boden mit einem Feinkorngehalt (d < 0,063 mm) > 15 Gew. % sind in die Bodenklasse 2 einzuordnen,
wenn sie breiige oder flissige Konsistenz aufweisen. Dies kann infolge mechanischer Beanspruchung (Aushub, Befahrung) in Ver-
bindung mit Schicht- oder Tagwasser eintreten.

4.6

Bodenmechanische Kennwerte

Fir die aufgeschlossenen Bodenschichten werden in der folgenden Tabelle 9 Bodenkenngro-
Ren angegeben. Die angegebenen Werte stellen Literatur- und Erfahrungswerte dar.

Tabelle 9 — Bodenkennwerte der Homogenbereiche

. Wichte unter Auf- Steifemo-
Wichte ieb Scherparameter dul
Homogenbereiche trie u
Bodenart - — Relbu'?eg:swm- Koh:flon Eex
3 2
(KN/m3) ok (%) (kN/m?) (MN/m?2)
1| Oberboden } ; ; } _
steif
21 | Aufflilungen 18-21 9-11 20,5-25,5 5-15 4-10
2.2 | Verwitterungs-
lehm 18-21 9-11 20,0-25,5 5-15 4-10
steif
3 Tonmergel/
Mergelsande 19-22 9-12 20,0-30,0 0-20 6-20
Mitteldicht gelagert
steif-halbfest
4 Fels 22-25 12-15 30-40 20-30 80-130

** Der geringe Steifemodul beriicksichtigt die geringe Konsolidierung der Verwitterungschichten
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5. Umwelttechnische Untersuchungen

5.1 Laboranalytik (Proben & Priufumfang)

5.1.1 Untergrund/Bodenschichten

Aus den angetroffenen Schichten wurden insgesamt zwei Mischproben genommen. Diese wur-
den fUr eine umwelttechnische, dem Bundesland entsprechende Untersuchung nach Ersatzbau-
stoffV Anlage 1 - Tabelle 3 [19] dem Labor AGROLAB GmbH, Bruckberg, ibergeben.

Die Mischprobe MP Boden 1 beinhaltet folgende Bodenhorizonte:
S5 0,00-1,20 m u GOK (Homogenbereich 2.2)
S6 0,00-2,50 m u GOK (Homogenbereich 2.2)
S7 0,00-1,80 m u. GOK (Homogenbereich 2.2
S8 0,00-0,90 m u. GOK (Homogenbereich 2.1
S9 0,15-1,20 m u. GOK (Homogenbereich 2.2
S10 0,00-1,170 m u. GOK (Homogenbereich 2.1
S11 0,00-1,20 m u. GOK (Homogenbereich 2.2)
V5 0,00-1,10 m u. GOK (Homogenbereich 2.2)
V6b 0,00-1,20 m u. GOK (Homogenbereich 2.2)

~— ~— ~— ~—

Die Mischprobe MP Boden 2 beinhaltet folgende Bodenhorizonte:
S5 1,20-3,00 m u GOK (Homogenbereich 3)

S6 2,50-3,00 m u GOK (Homogenbereich 3)

S7 1,80-2,70 m u. GOK (Homogenbereich 2.2 und 3)

S8 0,90-2,10 m u. GOK (Homogenbereich 2.2)

S9 1,20-3,00 m u. GOK (Homogenbereich 3)

S10 1,10-3,00 m u. GOK (Homogenbereich 3)

S11 1,20-3,00 m u. GOK (Homogenbereich 3)

V5 1,10-2,50 m u. GOK (Homogenbereich 3)

V6b 1,20-2,00 m u. GOK (Homogenbereich 3)

Die detaillierten Analysenergebnisse finden sich in Anlage 3 (Prifbericht 3544743).

5.2 Abfallrechtliche Einstufung

5.21 Verwertung von Bodenmaterial gemaR Ersatzbaustoffverordnung

Seit dem 01.08.2023 sind ausgehobene Bodenmaterialien als mineralischer Ersatzbaustoff
(MEB) entsprechend ErsatzbaustoffV [19] abfallrechtlich zu deklarieren und bei gegebener um-
welttechnischer Eignung mdglichst einer Wiederverwertung zuzufihren. Die Ersatzbaustoffver-
ordnung unterscheidet hierbei die folgenden Materialklassen fir den Ersatzbaustoff ,Bodenma-
terial®:
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BM-0:

Bodenmaterial der Materialklasse BM-0 ist weitestgehend uneingeschrankt wiederverwertbar.
Ausnahmen sind Wasserschutzgebiete der Zone | sowie die gesattigte Zone des Grundwassers.
Eine Wiederverwertung kann auch aufierhalb technischer Bauwerke z.B. als Verfillung erfolgen.

BM-0*:

Bodenmaterial der Materialklasse BM-0* ist weitestgehend uneingeschrankt wiederverwertbar.
Ausnahmen sind Wasserschutzgebiete der Zone | und Zone Il sowie die gesattigte Zone des
Grundwassers. Eine Wiederverwertung kann auch auf3erhalb technischer Bauwerke z.B. als Ver-
fullung erfolgen.

BM-F0*, BM-F1, BM-F2, BM-F3:

Bodenmaterial der Materialklassen BM-FO* bis BM-F3 sind nur in technischen Bauwerken wie-
derverwertbar. Die Bewertung der Wiederverwertbarkeit erfolgt dabei standortspezifisch seitens
der Verwertungsstelle hinsichtlich der Randbedingungen am Verwertungsort unter Bericksichti-
gung der Parameter: Materialklasse des MEB, Abstand des eingebauten MEB zum héchsten 10-
jahrigen GW-Stand, Zusammensetzung der Grundwasserdeckschicht, Lage innerhalb/aufierhalb
von Wasserschutzgebieten oder Wasservorranggebieten. Fur Material der Klasse BM-F3 sind
hierbei in der Regel definierte technische Sicherheitsmalnahmen (z.B. Einbau nur unter versie-
gelten Flachen) erforderlich. Die Wiederverwertbarkeit wird in den Einbautabellen der Ersatzbau-
stoffV Anlage 2 geregelt.

>BM-F3:

Bodenmaterial, bei dem mindestens ein Schadstoffparameter die Materialwerte gemaR Ersatz-
baustoffV Anlage 1 Tabelle 3 fir die Materialklasse BM-F3 Ubersteigt, ist gemal ErsatzbaustoffV
als nicht verwertbar einzustufen und gemaf Deponieverordnung [20] einer Entsorgung zuzuflh-
ren.

Die Wahl und Bewertung der Wiederverwertungsmethode ist Sache der Verwertungsstelle. Der
Gutachter kann bei Bedarf zur Beratung hinzugezogen werden. Eine Wiederverwendung von
Aushubmaterial am Herkunftsort ist in der Regel aus umwelttechnischer Sicht mdglich, solange
es sich nicht um eine ausgewiesene Altlast handelt oder durch die Wiederverwertung eine Ver-
schlechterung der Bodenfunktionen entstehen kann.

5.2.2 Orientierende Deklaration Bodenmaterial
Es kann folgende orientierende Deklaration fur die geplanten Aushubmassen getroffen werden:
- Das untersuchte Bodenmaterial der Mischprobe MP Boden 1 ist unbelastet und nach Er-

satzbaustoffV Anlage 1 - Tabelle 3 somit in die Einbauklasse BM-0 (Lehm, Schluff) ein-
zustufen.
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- Das untersuchte Bodenmaterial der Mischprobe MP Boden 2 ist unbelastet und nach Er-
satzbaustoffV Anlage 1 - Tabelle 3 somit in die Einbauklasse BM-0 (Lehm, Schluff) ein-
zustufen.

Werden im Zuge der Aushubarbeiten organoleptisch auffallige Materialien angetroffen, so sind
diese zu separieren, der Gutachter bzw. die ortliche Bauleitung unverzuglich zu informieren und
gemafl LAGA PN 98 zu beproben.

6. Grindungs- und Ausflihrungshinweise

Im Bearbeitungsgebiet ist entsprechend der Bohrbefunde ein gleichbleibender Schichtenaufbau
des Untergrunds zu erwarten. Allerdings wurden im Rahmen der Bohrbefunde zum Teil hetero-
gene Zusammensetzungen innerhalb der einzelnen Schichthorizonte festgestellt. Es kann daher
nicht ganzlich ausgeschlossen werden, dass es lokal zu Abweichungen von den punktuellen Auf-
schlissen kommen kann.

Die angetroffenen Bdden decken sich weitestgehend mit denen des Gutachtens von 2022 [2].
Die im vorhergehenden Gutachten gegebenen Grindungs- und Ausflihrungshinweise sind somit
weiterhin gultig.

Bei den neu angetroffenen Auffullungen handelt es sich aufgrund der Zusammensetzung voraus-
sichtlich um anthropogene Umlagerungen und Gelandeangleichungen der natlrlich vorkommen-
den Verwitterungslehme. Die Aufflllungen sind aus bautechnischer Sicht somit den Verwitte-
rungslehmen gleichzusetzen.

Als Grundungshorizont fir Bauwerke bis ca. 2 m u. GOK dienen die Uberwiegend steifen, Verwit-
terungslehme / Auffullungen (Homogenbereich 2.1 und 2.2). Je nach Schichtwassereinfluss kon-
nen diese Bdden auch in deutlich weicherer Konsistenz vorliegen. Es handelt sich somit um ma-
Rig guten bis schlechten Baugrund. Diese sind zum Abtrag der Bauwerkslasten bedingt geeignet.

Als Grindungshorizont flr Bauwerke bis mindestens 3 m u. GOK (bereichsweise bis zu 5 m u.
GOK bei S7) dienen die entfestigten Tonmergel und Mergelsande der Unteren StiRwassermo-
lasse in steifer bis halbfester Konsistenz (Homogenbereich 3). Diese sind trocken bis erdfeucht
ausgebildet. Bei der Erkundung wurde kein Schichtwasser angetroffen. Ein Schichtwasserein-
fluss, der zu lokalen Aufweichungen flhren kann ist allerdings nicht auszuschlieen und insbe-
sondere in Bereichen mit héheren Sandanteilen zu erwarten. Generell handelt es sich bei den
Bdden um guten bis mafig guten Baugrund. Diese sind zum Abtrag von Bauwerkslasten generell
geeignet, kdnnen aber abhangig von den eingebrachten Bauwerkslasten Bodenaustausch- oder
verbesserungsmalnahmen zur Setzungsminimierung erfordern.

Als Grindungshorizont flir Bauwerke ab ca. 3,5 m u. GOK dienen voraussichtlich die Gesteine
der Unteren StuRwassermolasse. Diese liegen bereichsweise in Form von Suliwasserkalksteinen
vor aber sollten sich basierend auf dem vorhergehenden Gutachten und den Bohrdaten des
LGRB grofltenteils aus Ton- und Mergelsteinen zusammensetzen. Diese sollten in mindestens
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halbfester bis fester Konsistenz anstehen. Bei der Griindung von tieferen Bauwerken ist hier nur
noch mit einer eingeschrankten Grabbarkeit zu rechnen. Gegebenenfalls sind Meilelarbeiten er-
forderlich. Es handelt sich somit um guten Baugrund. Diese sind zum Abtrag der Bauwerkslasten
generell gut geeignet.

Die frostfreie Einbindetiefe betragt 20,90 m u. GOK (Zone Il). Als Austrocknungstiefe kénnen 21,5
m u. GOK angenommen werden.

Bei Unklarheiten oder bei Abweichungen von den oben genannten Baugrundverhaltnissen ist der
Gutachter unverziglich zur Klarung hinzuzuziehen.

Die Angaben des Baugrundgutachtens beziehen sich auf den gegenwartigen Planungsstand und
sind in dieser Hinsicht als vorlaufig anzusehen. Bei Vorliegen der endgultigen Ausfliihrungspla-
nung sind die bauwerksspezifischen Bodenpressungen in Abstimmung zwischen Tragwerkspla-
ner und Gutachter festzulegen. Der zustandige Tragwerksplaner wird gebeten, hierzu unverztig-
lich mit dem Gutachter Kontakt aufzunehmen.

6.1 Griindungsempfehlung

Bei unterkellerten Gebauden und mdglichen Tiefgaragen ist mit zunehmender Tiefe mit dem
Ubergang in das Festgestein und mit einer eingeschrankten Grabbarkeit zu rechnen.

Bauwerke mit hohem Lasteintrag in den Untergrund wie z.B. Mehrfamilienhduser sollten mdg-
lichst tief in den Baugrund einbinden, um Setzungen besonders in den bindigen Béden zu mini-
mieren.

Von Flachgrindungen innerhalb der Verwitterungslehme / Auffillungen (Homogenbereich 2) wird
abgeraten. Empfohlen wird stattdessen ein Bodenaustausch oder Streifenfundament-Grindun-
gen bis mindestens zum Homogenbereich 3. Eine genauere Betrachtung hinsichtlich Bodenaus-
tausch erfolgt in Kapitel 6.2.3. Fur die Streifenfundamente und den Bodenaustauschkorper ist je
nach lokaler Schichtmachtigkeit eine Teufe bis min. 1,5 bis 1,8 m unter aktueller GOK vorzuse-
hen. Bei lokal machtigeren Verwitterungslehmen ist diese Tiefe entsprechend anzupassen. Hier-
bei sollte darauf geachtet werden, dass die Fundamente bzw. der Bodenaustauschkdrper nicht
direkt auf der Oberkante von Homogenbereich 3 gegriindet werden, sondern noch min. 0,4 bis
0,5 m in diesen einbinden, da Schichtwasser i.d.R. Schichtgrenzen bevorzugt und die Grenzbe-
reiche aufgeweicht sein kdnnen. Weiterhin wirde infolge der vorgeschlagenen Tiefe auch der
Einfluss der Austrocknungstiefe an Bedeutung verlieren. Aus wirtschaftlichen Grinden kann ggf.
eine ,Verlangerung“ der Streifenfundamente auch durch einen Bodenaustausch oder durch das
Einbringen von Magerbeton unterhalb des ca. 0,9 m tiefen FundamentfulRes erfolgen, sodass die
Grindungskoérper auf einheitlich, tragfahigem Untergrund zu liegen kommen.

Im naheren Umfeld stdlich des verbauten Kiesdikers der 2. Erweiterung an der Kreuzung Ei-
chenweg/Buchenweg ist voraussichtlich mit lokal aufgeweichten Untergrundverhaltnissen zu
rechnen. Sehr weiche bis breiige bindige Bdden sind maglichst vollstandig auszuheben und mit
einem Bodenaustausch zu ersetzen (siehe Kapitel 6.2.3). Generell wird empfohlen den Kiesduker
kontrolliert zu drainieren und an das Entwasserungssystem der 3. Erweiterung anzuschlief3en,
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damit die Bausubstanz im direkten Umfeld nicht nachteilig durch die Infiltration der angesammel-
ten Schichtwasser im Bereich des Kiesdlkers beeinflusst wird.

Aufgrund der sehr rasch, auch lateral, wechselnden lithologischen und hydrogeologischen Berei-
che ist eine generelle Aussage fur die Wohnbebauung nicht méglich. Es ist daher erforderlich, flr
die Bebauung jeweils ein gesondertes Gutachten auszuarbeiten zu lassen. Eine auf das jeweilige
Bauwerk angepasste Griindung kann dann technisch und wirtschaftlich optimiert werden.

6.2 Ausfuhrungshinweise

6.2.1 Baugrubengestaltung

Empfohlen wird den Oberboden (nach dem Abernten / nach der Mahd und vor Beginn der Arbei-
ten) durch einen Kettenbagger mit glattem Schneidléffel im ,Vor-Kopf‘-Verfahren abzuheben.
Schiebendes Gerat sollte nicht zum Einsatz kommen.

Beim Anlegen der Baugruben werden steife, bindige Boden angetroffen. Gemalf DIN 4124 ist bei
Aushubtiefen von mehr als 1,25 m Tiefe bei mindestens steifen, bindigen Béden unter max. 60°
zu boschen. Bei rolligen und weichen bindigen Bodenverhaltnissen ist mit maximal 45° zu
Bdschen. Béschungen in bindigem Boden sollten mit (idealerweise UV-stabilisierten) Baufolien
abgedeckt werden, um diese vor Auswaschung und Aufweichung zu schitzen. Hierbei handelt
es sich jedoch explizit um keine hangsichernde Malinahme.

Oberhalb der Béschung sind folgende Streifenbreiten lastfrei zu halten: 20,6 m flr Baustoffe oder
Aushubmaterial; 21,0 m fur Baugerate bis 12 t bzw. Fahrzeuge mit Achsenlasten nach §34 StVZO
[21]; 22,0 m fUr Baugerate Uber 12 bis 40 t bzw. Fahrzeuge oberhalb der nach §34 StVZO [21]
vorgeschriebenen Achsenlasten. Bei Graben bis zu einer Tiefe von 0,8 m darf nach DIN 4124
einseitig auf den Schutzstreifen verzichtet werden.

Nach DIN 4124 ist die Standsicherheit von Boschungen nach DIN EN 1997-1, DIN 1054 bzw.
DIN 4084 dann nachzuweisen, wenn folgende Szenarien vorliegen:

- Die Boschung ist =2 5,0 m hoch

- Uberschreitung der oben genannten maximalen Béschungswinkel

- Nichteinhaltung von Abstanden (z.B. Lastfreie Streifen)

- Steigung des Gelandes an der Bdschungskante ist 21:10 (10%)

- Steigung einer Erdaufschittung/Stapellast mit 210 kN/m? unmittelbar neben dem Schutz-
streifen von 0,6 m ist 21:2 (50%)

- Ungunstige/gefahrdende Einfliisse (z.B. unglinstige Konsistenz/Lagerungsdichte des Bo-
dens, Stérungen des Bodengefliges wie z.B. zur Sohle einfallende Schieferung, deutliche
Schichtwasserzutritte, starke Erschutterungen)

- Gefahrdung vorhandener Leitungen oder baulicher Anlagen

RBS wave GmbH



Stadt Munderkingen Seite 27
ErschlieRungsgebiet Feiler Il, 3. Erweiterung, Bauabschnitt Stid, Geotechnisches Gutachten

820024-023 / 12.06.2024

Die rechnerisch erbrachten, statischen Nachweise sind mit der BG abzustimmen. Idealerweise
sollte (noch vor der Vergabe) dem AG ein Sicherungs- und Uberwachungskonzept vorgelegt wer-
den. Das Sicherungskonzept kann nachtraglich ggf. angepasst werden, falls statische Nachweis
nicht erbracht werden kann.

Im Bereich des Untersuchungsgebiet ist es moglich, dass nach jetzigem Planungsstand ein sol-
ches nachweispflichtiges Szenario vorliegen kann (Schichtwasser). Im Zuge der weiteren Pla-
nung sind ggf. die Nachweise vom AN vor der Bauausfihrung gegenuber dem AG zu erbringen
und vorzulegen.

Ab etwa 3 m Baugrubentiefe sind Bermen als Abtreppung vorzusehen. Entsprechend den deut-
schen Unfallverhitungsvorschriften missen diese 20,6 m (zum Begehen) bzw. 21,5 m (zum Auf-
fangen abrutschender Materialien) sein. Abgerutschter Boden ist unverziglich zu entfernen.

Zusatzlicher Raum, welcher durch Béschungen (Bermen, lastfreie Streifen, etc.) eingenommen
wird, ist bei der Planung zu bertcksichtigen. Es wird empfohlen die Béschungen in die Planun-
terlagen einzutragen, um Konflikte mit benachbarten Bauten/Leitungen frihzeitig zu vermeiden
oder kenntlich zu machen. Weiterhin empfiehlt sich bei schlechtem Baugrund zusatzlichen Raum
einzuplanen, welcher in der Bauphase eine Vergrof3erung der Baugrube infolge unvorhergese-
hener, zusatzlicher Bodenaustauschmaflinahmen ermdéglicht (vgl. Kapitel Bodenaustausch).

Der Erdaushub sollte im rlickschreitenden Verfahren erfolgen.

6.2.2 Aushub und Aushubsohlen

Bei bindigem Boden und zu erwartendem Niederschlag sollten die Baugruben bis maximal 30 cm
Uber der Sohle ausgehoben werden, sofern die kapillarbrechende Schicht nicht umgehend ein-
gebaut wird. Die Baugrube muss ggf. im Anschluss an das Niederschlagsereignis schnellstmog-
lich ausgepumpt werden (geeignete Geratschaften sind hierflr bereitzuhalten), um ein tiefgrei-
fendes Aufweichen zu verhindern. Das Erdplanum sollte somit vor Vernassung und Frosteinwir-
kung geschutzt werden.

Auf der Baustelle zwischengelagerter bindiger Erdaushub ist in Form von Tafelmieten oder ab-
gedeckten Haufwerken vor Durchfeuchtung zu schitzen. Haufwerke sind, wenn mdglich, auf
wasserundurchlassigen Folien zu lagern. Dies gilt insbesondere fiir grundwassersensible Berei-
che, Schutzgebiete oder bei Hinweisen auf erhéhte Schadstoffkonzentrationen im Aushub.

Oberboden-Mieten (maximal 2 m hoch in steiler Trapezform) kénnen auf Geotextil auf dem
Oberboden auflagernd gelagert werden und dirfen nicht durch Fahrzeuge befahren werden. Wird
Material im Untergrund angetroffen, welches nicht dem kulturfahigen Untergrund entspricht, wird
dieses Material separiert. Es sollte umgehend flr eine Begriinung der Mieten, durch tiefwurzelnde
und wasserzehrende Pflanzenarten, gesorgt werden.

Ausgehobene Homogenbereiche sollten, wenn mdglich, auf getrennten Haufwerken/Tafelmieten
bis 500 m?® gelagert werden, falls zuvor nicht anders mit dem AG abgesprochen. Sollten
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organoleptische auffallige Materialen angetroffen werden, so sind diese zu separieren und der
Gutachter bzw. die ortliche Bauleitung unverzuglich zu informieren. Hierbei fallen Boden nicht
unbedingt in jedem Fall in das Abfallrecht. So kann nicht oder gering belasteter Bodenaushub
unter Einhaltung der Regeln in Gruben, Briichen, Tagebauen oder zur Wiederverfillung andern-
orts verwertet werden, wobei die Genehmigung der Verflllungen allerdings nicht auf der Grund-
lage des Abfallrechts erfolgt. Ausreichend hierfir sind i.d.R. Deklarationsanalysen entsprechend
der ErsatzbaustoffV Anlage 1 (Hinweis: Nicht selten werden jedoch auch die Zusatzparameter
nach Deponieverordnung [20] verlangt. Dies ist im Vorhinein mit den Betreibern der Lagerplatze
zu klaren). Der Einsatzbereich des Aushubmaterials als mineralischer Ersatzbaustoff in techni-
schen Bauwerken richtet sich entsprechend ErsatzbaustoffV §§ 19 und 20 [79] sowie Anlage 2
Tabelle 5 bis 8 nach der Art des Bauwerks, Bodenart, den hydrogeologischen Bedingungen am
Einbauort sowie den Ergebnissen der Deklarationsanalytik. Sollte ein Wiedereinbau vorgesehen
sein, ist der vorgesehene Verwendungszweck frihzeitig mit den Behdrden und einem Gutachter
abzustimmen. Werden alle Anforderungen gemaf ErsatzbaustoffV §§ 19 und 20 [79] eingehalten
ist i.d.R. keine wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich.

Auf analytische Untersuchungen kann i.d.R. verzichtet werden, wenn der Boden in gleicher Tie-
fenlage eingebaut wird und die Verwertung am Ausbauort oder an vergleichbaren Standorten in
der Region erfolgt (Dies gilt zumeist auch fir Boden mit naturlichen erhohten (geogenen) Hinter-
grundgehalten. Jedoch ist der Einbau mit der zustandigen Behorde abzustimmen). Demgegen-
Uber wird belasteter (z.B. anthropogen veranderter, ortsfremder) Boden Deponien oder dem Un-
tertageversatz zugefiihrt und dementsprechend nach Abfallrecht entsorgt. Hierbei sind jedoch
auch die Annahmekriterien der Deponiebetreiber zu beachten. Insbesondere organische Boden
werden zum Teil aufgrund ihrer hohen Kompressibilitat auch bei Einhaltung der Grenzwerte nicht
von Deponien angenommen. Die Entsorgungswege sind deshalb friihzeitig abzuklaren.

Entstandene Haufwerke sind entsprechend LAGA PN 98 zu beproben und entsprechend der De-
klarationsanalyse der passenden Verwertung zuzufiihren. Bei einem Wiedereinbau an anderer
Stelle ist hierflr zumeist eine Analyse nach ErsatzbaustoffV Anlage 1 - Tabelle 3 und bei hinrei-
chendem Verdacht nach Tabelle 4 ausreichend. Bei der Ablagerung auf einer Deponie sind fur
gewohnlich noch Zusatzparameter nach Deponieverordnung (DepV, Anhang 3 [20]) ndtig. Zur
Beschleunigung des Ablaufs sollte der bendtigte Analysenumfang vor Beauftragung der Proben-
ahme bei der zustandigen Verwertungsstelle daher geklart werden. Far die Laboranalysen und
finale Deklaration sind flr gewdhnlich min. 3-4 Werktage (Express) bis min. 2 Wochen (Standard)
einzuplanen.

Anmerkung: Das beprobte Haufwerk, darf nach der Beprobung nicht mehr stofflich verandert wer-
den, da die Probennahme sonst ihr Giiltigkeit verlieren kann. Beprobt wird das finale Haufwerk,
welches anschliefiend entsorgt wird.

Die anfallenden Ober-/Mutterbéden sind aufgrund mdglichen Humuszersatzes und geringen Ei-
gensteifigkeit nur fur die Rekultivierung bzw. Modellierung kinftiger Grinflachen (auch in Erdwal-
len/Larmschutzwallen) vorzusehen. Mit zunehmender Machtigkeit des wiedereingebauten Mut-
terbodens sind kleinere Nachsackungen maoglich, welche ggf. nachgearbeitet werden missen.
Bei der Wiederverwendung des Mutterbodens in Versickerungsanlagen sind ggf. zusatzliche
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umwelttechnische Untersuchungen des Mutterbodens erforderlich. Dies ergibt sich fir gewohn-
lich jedoch aus den Nebenbestimmungen der Bauerlaubnis.

Die anfallenden bindig, schluffigen und tonigen Bdden sind fiir einen Wiedereinbau im geplanten
Baufeld nicht bis malig geeignet. Als Mdglichkeit fir eine Wiederverwendung kommen z.B. in
Frage: Bereiche ohne besondere Anforderungen an Durchldssigkeit, Verdichtungsgrad, Frost-
empfindlichkeit usw. als Auffullmaterial oder als Larm-/Sichtschutzwall ohne tragende Funktion.

6.2.3 Bodenaustausch

Generell empfiehlt sich flr den Bodenersatzkdrper bzw. Ausgleichsschicht ein gut kornabgestuf-
tes, hochverdichtbares Kies-Sand-Gemisch oder Schotter (z.B. FSK 0/32 oder 0/45) Boden-
gruppe GW o0.a. mit einem Feinkornanteil <5%. Die Verwendung von RC-Material unter Einhal-
tung der Vorgaben aus der ErsatzbaustoffV ist nur in Abstimmung mit AG und Umweltbehdrde,
bei vorhandener Unbedenklichkeitserklarung und geringem Ziegelanteil (10-20%) zulassig.

Der Einbau und die Verdichtung des Bodenersatzkorpers hat lagenweise (Machtigkeit < 0,3 m)
zu erfolgen. Die Lagen sind einzeln und in mehreren Ubergangen zu verdichten. Hierbei ist ein
Verdichtungsgrad (Proctordichte) von Dpr 2 100 % im Mittel (entspricht in etwa einem Verfor-
mungsmodul von Ev, = 100 MN/m?), mindestens jedoch 98 %, nachzuweisen. Als qualitative
Nachweis-Methode konnen hierfur Lastplattendruck(LP)-Versuche dienen. Statische LP-
Versuche sind generell dynamischen LP-Versuchen, aufgrund derer Ungenauigkeit vorzuziehen,
jedoch zumeist sehr zeit-, platz- und ressourcenaufwandig. Nichtsdestotrotz kann in beiden Ver-
suchen, je nach geologischen Randbedingungen und Machtigkeit des Bodenaustauschs, das er-
mittelte Ev- trotz erfolgreicher Verdichtung der Tragschicht zu gering ausfallen. Bei den weitest-
gehend steifen bindigen Bdden im Untersuchungsgebiet ist davon auszugehen, dass die erfor-
derlichen Verformungsmoduln gréRtenteils nicht erreicht werden. Im Zweifelsfall sollte Kontakt
mit dem Gutachter aufgenommen werden, welcher die Freigabe gibt.

Allgemein wird zum sicheren Nachweis einer ausreichenden Verdichtung der Schotterschicht aus
gutachterlicher Sicht jedoch nachfolgende Herangehensweise in vier Schritten empfohlen: 1)
Sohlabnahme des Erdplanums; 2) Vorlage der Qualitdtsnachweise des Einbaumaterials; 3) Do-
kumentation der ordnungsgemafen Einbau- und Verdichtungsarbeiten; 4) Bestimmung des Evp-
Werts und der Verdichtungsreserve anhand dynamischer LP-Versuche; 5) Auswertung der Daten
durch geotechnische Baubegleitung oder Gutachter.

Zwischen dem anstehenden Baugrund und dem Bodenersatzkdrper ist weiterhin ein geotextiles
Filtervlies (GRK3 bei Kies-Sand, GRK4 bei Schotter) zu verlegen. Bei starken Aufweichungen im
bindigen Baugrund kann zusatzlich das Einwalken einer unteren Schroppenlage erforderlich sein,
auf der das Trennvlies zu liegen kommt.
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6.2.4 Verfiillung der Arbeitsraume

Zum Wiedereinbau in die Arbeitsrdume empfiehlt sich der Einbau von gut verdichtbarem Mate-
rial der Bodengruppen GU/SU mit ausreichendem Feinkornanteil, um eine qualifizierte Rickver-
dichtung zu erhalten und einen moglichst dichten Anschluss vom Bauwerk zum umgebenden
Boden zu bilden. Die ruckverfullten Arbeitsraume sollten keine wesentlich grofere oder gerin-
gere Wasserdurchlassigkeit aufweisen als die umgebenden anstehenden Bbéden.

Das Aushubmaterial sollte nur wiederverfullt werden, wenn Nachsackungen (in Abstimmung mit
dem AG) toleriert werden kdénnen. Hierfur gilt es den Aushub vor Witterungseinflissen (Nasse,
Austrocknung) zu schitzen.

6.2.5 Bauwasserhaltung

Die Baugrubensohlen befinden sich nach aktuellen Planungsstand deutlich oberhalb des Grund-
wasserspiegels.

Eine Grundwasserabsenkung oder tiefgreifende Abdichtungsmalinahmen sind daher nicht erfor-
derlich.

In den Baugruben werden nach jetzigem Planungstand bindige Schichten mit niedriger Durchlas-
sigkeit angeschnitten. Niederschlags- oder Schichtwasser kann sich zeitweise aufstauen. Anfal-
lendes/Aufstauendes Wasser in der Baugrubensohle ist Uber eine offene Wasserhaltung zu fas-
sen und einem Pumpensumpf zuzufiihren. Tagwasserhaltung ist VOB, Teil C (DIN 18299) eine
kostenfreie Nebenleistung. Zusatzmalinahmen durch unsachgemafie Tagwasserhaltung sind
durch die bauausfihrende Firma zu tragen.

Fur grélkere Baugruben, welche Uber langere Zeit offenbleiben, kommen nach wirtschaftlicher
Prufung ggf. auch Spundwande als abdichtende MalRnahme in Betracht, welche sich ggf. auch
positiv auf die Standsicherheit entsprechend Kapitel 6.2.1 auswirken kdnnte.

Die WasserhaltungsmalRnahmen sind bis mindestens zur Gewahrleistung der Auftriebssicher-
heit der eingebauten Bauwerksteile zu unterhalten.

Um einem Aufstauen des hangabwartslaufenden Schichtwassers im Bereich kreuzender Lei-
tungszonen zu umgehen, wurde an der Kreuzung Eichenweg/Buchenweg ein Kiesdlcker unter
die Leitungszone verlegt, um ein AbflieRen des Wassers zu gewahrleisten. Sollten sich anhand
der neuen Grundwassermessstelle(n) Hinweise hinsichtlich Schichtwasser ergeben, oder wah-
rend dem Aushub groRere Schichtwasseraustritte festgestellt werden, kdnnte diese Lésung 1:1
auf die betroffenen Leitungstrassen (z.B. parallel zum Buchenweg) Ubertragen werden. Bezlglich
der geplanten Wohnbebauung im Bereich des Bestandskiesdiikers wird auf Abschnitt 6.1 verwie-
sen.
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6.2.6 Gebaudeabdichtung

Aufgrund der in Abschnitt 4.4 dargestellten Grundwassersituation sollten etwaige Bodenplatten
und die aufgehenden (erdberlihrten) Wande sowie Streifenfundamente oder Einzelfundamente
der Erschlielungsbauwerke gegen den Lastfall ,Driickendes Wasser” im Sinne der DIN 18195
abgedichtet werden. Dies kann u. a. durch Ausfuhrung in WU-Beton erfolgen (Stichwort: ,Weilde
Wanne®).

Die geplante Wohnbebauung befindet sich gréRtenteils in Hanglage und bindet in einen gering
bis maRig durchlassigen Untergrund ein, auf dem sich Oberflachenwasser episodisch aufstauen
kann. Unterkellerte Bereiche sind daher durch umlaufende Drainagen mit Anschluss an eine Vor-
flut gemafn DIN 4095 zu sichern. Hierbei ist auf ein durchgangiges Gefalle zu achten. Unter der
Voraussetzung, dass die Drainage uber die Standzeit der Gebaude funktioniert, kann die Abdich-
tung geman DIN 18533-1 fur die Wassereinwirkungsklasse ,Bodenfeuchte und nicht driickendes
Sickerwasser bei Bodenplatten und erdberihrten Wanden mit Dranung, W1.2-E* erfolgen. An-
sonsten ist der Lastfall ,driickendes Wasser von aulden, W2.1-E* mit einem Bemessungswasser-
stand auf Hohe GOK anzusetzen. Sollte die Rickseite des Hauses verflllt werden sind Drainagen
oder eine wasserundurchlassige Bauweise auch im Bereich der Auffillungen empfohlen. Die
DIN-gerechte Planung der Drainage am Gebaude oder Alternatividsungen ist hierbei durch den
zustandigen Planer zu erbringen.

6.2.7 Befahrbarkeit der Bodenschichten

Die angetroffenen bindigen Bdden sind stark wasser- und frostempfindlich und neigen bei dyna-
mischer Beanspruchung zum Aufweichen und vollstandiger Verbreiung.

Bei sehr feuchter Umgebung (z.B. Grund-/Schichtwassereintritt, Niederschlag) weichen diese Bo-
den in den Baugrubensohlen auf und sind somit nur eingeschrankt befahrbar. Daher wird das
Einbringen einer Tragschicht (z.B. Grobschlag 63/150) auf beanspruchten Flachen empfohlen.
Zwischen Erdplanum und Tragschicht sollte hierbei ein geotextiles Trennvlies (GRK IIl) eingebaut
werden.

Fahrzeuge (Ketten-/Radfahrzeug) und ggf. Hilfsmittel (z.B. Baggermatten) sind dem Untergrund
unter Beachtung der Regelwerke anzupassen. Fur samtliche Erdarbeiten gelten die einschlagi-
gen Richtlinien des Erdbaus (z.B. DIN, 19731, DIN 4124, ZTV E-StB 17 [18], etc.).

Fur den Oberboden sind ggf. Vorgaben aus einem separaten Bodenschutzkonzept zu bertck-
sichtigen und zu priorisieren. Ob ein solches Bodenschutzkonzept vorliegt, ist vor Baubeginn mit
dem AG zu klaren. Entsprechend der Gesetzesanderung des Landes-Bodenschutz- und Altlas-
tengesetz (LBodSchAG) §2 Abs. 3 in Baden-Wirttemberg vom 17.12.2020 sind solche Boden-
schutzkonzepte bei Vorhaben auf nicht versiegelten, nicht baulich veranderten oder unbebauten
Flachen ab 0,5 ha i.d.R. erforderlich. Ab 1,0 ha kann ggf. auch eine bodenkundliche Baubeglei-
tung (BBB) verlangt sein. Auch aul3erhalb dieser Regelungen kénnen Bodenschutzkonzepte oder
eine BBB durch die Behérde angeordnet werden, wenn z.B. schitzenwerte Boden anstehen.
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6.3 Verkehrsflachen und Leitungsgraben

6.3.1 Verkehrsflachen

Der angetroffene Baugrund stimmt im Untersuchungsgebiet mit dem des vorhergehenden Gut-
achtens weitestgehend Uberein.

Die folgenden Abschnitte wurden daher unverandert aus dem vorhergehenden Gutachten von
2022 [2] Gbernommen.

Fir die Ausbildung des Oberbaus von Verkehrsflachen kdnnen die Vorgaben der Richtlinien fur
die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012 (RStO 12) [11], und ZTV
E-StB 17 [18] der Planung zugrunde gelegt werden.

Mogliche Verkehrswege sollten entsprechend der aktuell vorgesehenen Nutzung entsprechend
RStO 12 der Belastungsklasse Bk1,0 (entspricht der Belastung von Wohnstrallen) zugeordnet
werden. Die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus sollte daher mindestens 0,70 m betragen
(Tabelle 10).

Tabelle 10 — Mindestdicke des frostsicheren Straflenaufbaus nach RStO 12.

Dicke bei Belastungsklasse

Frostempfindlichkeitsklasse Bk100 / Bk32 / Bk10 Bk3,2 / Bk1,8 / Bk1,0 Bk0,3
F1 Frostschutzschicht entfallt bei durchgangiger Erflllung der Anforderungen nach ZTV SoB-StB 04 oder
Verfestigung nach ZTV Beton-StB 07
F2 0,55 m 0,50 m 0,40 m
F3 0,65 m 0,60 m 0,50 m

Ortliche Verhiltnisse

Zone | Zone |l Zone lll
Frosteinwirkung
+0,00 m +0,05 m +0,175m
Ungiinstig (z.B. Nordhang, . . s .
o . ) Kammlage) Keine Besonderheiten Giinstig (z.B. Stadtklima)
Kleinraumiges Klima
+0,05 +0,00 m -0,05m
. nein ja
Grund-/Schichtwasser £ 1,5 m un-
ter Erdplanum
P +0,00 m +0,05 m
Gelandehohe bis Damm Gelédndehohe bis Damm
Einschnitt, Anschnitt
Lage der Gradiente S2m >2m
+0,05 m +0,00 m -0,05m
Uber Mulden, Griben, Béschung Uber Rinnen, Abliufe, Rohrleitungen
Entwasserung Fahrbahn
+0,00 m -0,05m

Mindestdicke frostsicherer Aufbau (3) in m 0,70 m
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Bei Vorliegen der endgultigen Ausfuhrungsplanung sind die spezifischen Belastungsklassen den
einzelnen Verkehrsflachen (falls vorhanden) ggf. anzupassen. Der zustandige Planer wird hierbei
gebeten, bei Unklarheiten rechtzeitig mit dem Gutachter Kontakt aufzunehmen.

Gering bis maRig tragfahiger Untergrund

Auf dem Erdplanum ist ein Verformungsmodul von E.> = 45 MN/m? erforderlich. Stehen im Be-
reich des Erdplanums bindige Bdden an, so ist das Erreichen u.a. auch vom aktuellen Konsis-
tenzzustand abhangig. Es wird empfohlen, reprasentative statische Plattendruckversuche nach
DIN 18134 und nach den TP BF-StB [19] durchzuflhren, um die erforderlichen Verformungsmo-
duln nachzuweisen. Es wird davon ausgegangen, dass das erforderliche Verformungsmodul auf
den natirlich anstehenden Bdden ohne vorherige Bodenverbesserung voraussichtlich Gberwie-
gend nicht erreicht wird.

Wird die geforderte Tragfahigkeit von E,> = 45 MN/m? auf OK Erdplanum nicht erreicht, dann ist
eine qualifizierte Bodenverbesserung durch Bindemittel (nur bei bindigen Béden) oder ein Bo-
denaustausch zu empfehlen. Wird die geforderte Tragfahigkeit von E,» = 45 MN/m? auf OK Erd-
planum nicht flachendeckend erreicht, so finden Bodenverbesserungs-/Bodenaustausch-Maf3-
nahmen nur in Abstimmung mit dem AG statt. Auf jeden Fall ist der AG rechtzeitig Gber die an-
getroffenen Verformungsmoduln zu unterrichten, um die erforderlichen Folgemallnahmen ggf.
durch den Gutachter prifen zu lassen.

Erfolgt eine qualifizierte Bodenverbesserung durch z.B. Kalk oder Kalkhydrat nach Abschnitt 12,
ZTV E-StB 17 in einer Dicke von mindestens 25 cm, so darf der frostempfindliche Untergrund
bzw. der Unterbau in die Frostempfindlichkeitsklasse F2 eingestuft werden. Dann wurde sich die
Dicke des frostsicheren Oberbaus um 0,10 m verringern und ware auf 0,60 m zu bemessen.
Weiterhin ist nach der Bodenverbesserung der Nachweis eines Verformungsmoduls von
Ev2 = 70 MN/m? auf dem Planum erforderlich.

Erfolgt eine Bodenverfestigung durch z.B. Kalk oder Kalkhydrat nach Abschnitt 12, ZTV E-StB 17
so verringert sich die Dicke des frostsicheren Oberbaus um 0,20 m und ware auf 0,50 m zu be-
messen. Weiterhin ist nach der Verfestigung der Nachweis eines Verformungsmoduls von
Ev2 = 45 MN/m? auf dem Erdplanum erforderlich.

Es ist unbedingt erforderlich, die behandelten wasserempfindlichen Boden bei nicht sofortiger
Herstellung des Oberbaus vor Nasse zu schiitzen. Geeignete Bindemittel fur die Bodenverfesti-
gung und qualifizierte Bodenverbesserung konnen Abschnitt 12, ZTV E-StB 17 entnommen wer-
den. Gegebenenfalls sind in Absprache mit dem AG sind im Vorhinein Proctorversuche nach DIN
18127-09 an reprasentativen Bodenproben unter Zugabe unterschiedlicher Mengen an Bindemit-
tel (z.B. 0% = 2% > 4% -> 6%) erforderlich, um das ideale Zusammenspiel zwischen einstell-
barem Wassergehalt und Bindemittelmenge zu erhalten, um die Ertlichtigungsmafinahme erfolg-
reich und wirtschaftlich zu gestalten.
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Unterhalb befestigter Flachen (insbesondere unter Stralien und anderen Verkehrsflachen) mus-
sen die Setzungen der Grabenverflllung auf ein Mindestmal’ beschrankt werden. Gemaf ZTV
E-StB 17 ist ein geeigneter Prifplan zu erstellen und mit der Bautiberwachung abzustimmen.
Die Verdichtung des Einbaus erfolgt gemaf den statischen Erfordernissen.

Die erforderlichen Verformungsmoduln fir das Erdplanum (s.o0.) sind daher in Form statischer
Lastplattendruckversuche nachzuweisen. Die erforderlichen Verformungsmoduln des einge-
brachten, frostsicheren Unterbaus betragt abhangig von der Bodenklasse des eingebrachten F1
Bodens entweder Ey2 = 120 MN/m? bzw. Evq = 65 MN/m? (bei Belastungsklasse >Bk0,3) oder
E.2 = 100 MN/m? bzw. E\¢ = 50 MN/m? (bei Belastungsklasse Bk0,3). Fur den Oberbau wird
empfohlen, reprasentative statische oder dynamische Plattendruckversuche nach DIN 18134
und nach den TP BF-StB [19] durchzuflhren, um die erforderlichen Verformungsmoduln nach-
zuweisen.

6.3.2 Leitungsgraben

Der angetroffene Baugrund stimmt im Untersuchungsgebiet mit dem des vorhergehenden Gut-
achtens weitestgehend Uberein.

Die folgenden Abschnitte wurden daher unverandert aus dem vorhergehenden Gutachten von
2022 [2] Gbernommen.

Fir die Herstellung, Sicherung und die Verflllung von Leitungsgraben sind die Vorgaben der
DIN EN 1610 der DIN 4124 einzuhalten. Zur Sicherung gefahrdeter baulicher Anlagen gelten
die Grundsatze nach DIN 4123, unter Beachtung weiterer Vorschriften durch den Eigentiimer
bzw. Weisungsbefugte.

Allgemeine Hinweise

Graben fir Ver- und Entsorgungsleitungen mit einer Tiefe von mehr als 1,25 m missen mit einem
Verbau gesichert oder oberhalb von 1,25 m angebdscht werden. Alternativ kdnnen Baugruben
und Graben mit einer Tiefe von mehr als 1,25 m mit abgebdschten Wanden hergestellt werden.
Bei zusatzlichen Belastungen nicht verbauter Grubenwande durch Bagger, Hebezeuge, Uber-
gange, Lagerstoffe oder Sonstiges ist die Standsicherheit nach DIN 4084 nachzuweisen.

Kanalgraben kénnen gemaf DIN EN 1610 und DWA-A 139 in Regelfallen als Kurzzeitbéschun-
gen ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit bei Einhaltung der Regelabstande und
bei weichen, bindigen Béden unter max. 45° und bei mindestens steifen, bindigen Béden unter
max. 60° Béschungswinkel angelegt werden. Bei Ubersteigung des Béschungswinkels sind ent-
sprechende Sicherungsmalnahmen (z.B. Verbau) zu erbringen.

Da die Konsistenz/Lagerung der Bdden je nach Lage und Tiefe variieren kann und mit Schicht-
wasser zu rechnen ist, sind im Einzelfall entsprechende Malinahmen durch einen geeigneten
Verbau, durch eine Verminderung der Béschungsneigung und fir die Trockenhaltung des Gra-
bens zu ergreifen.
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Den Graben ist zulaufendes Oberflachenwasser durch Drainage-Leitungen fernzuhalten, da die
Graben ansonsten als Langsdranagen wirken konnten. Bei Zutritt von Oberflachenwasser wird
ggf. eine Wasserhaltung erforderlich. Liegen Baugruben Uber mehrere Tage offen, sind die Gra-
benwande und die Sohlflache durch sorgfaltige Folienabdeckung vor Witterungseinflliissen (Ero-
sion, Aufweichung, Auflockerung) zu schitzen.

Im Bereich der Wasser- und Gasversorgung ergibt sich die einzuhaltende Grabengeometrie aus
dem Rohrdurchmesser, der Uberdeckungshohe und der einzuhaltenden Mindestgrabenbreite
nach DIN 4124. Eine typische Grabengeometrie fur Wasser-/Gasleitungen betragt z.B. 0,6m /
1,0m (Breite/Hohe). Bei nicht oder schlecht tragfahigem Baugrund sind ggf. eine Ausgleichschicht
einzubauen oder ein besonderes Rohrauflager (z.B. Bodenverfestigung, Beton) bzw. eine beson-
dere Bettungsmalnahme (z.B. Matten aus Geokunstoffen, Tragplatten) auszubilden, um ein ge-
eignetes Rohrauflager zu erhalten. Zur Auflagerung und Einbettung kénnen in der Regel Sand,
Kiessand oder steinfrei aufbereitete Korngemische eingebaut werden. Je empfindlicher das Rohr
(z.B. Kunststoffrohr, bitumo&ser Korrosionsschutz) desto feinkérniger und gleichmafliger muss das
Material sein.

Im Bereich der Abwasserentsorgung ergibt sich die einzuhaltende Grabengeometrie aus dem
Rohrdurchmesser, der Tiefenlage der Rohrleitung und der einzuhaltenden Mindestgrabenbreite
nach DIN EN 1610. Eine typische Grabengeometrie fir Abwasserleitungen betragt z.B. 1,2m /
3,0m (Breite/Hdhe). Bei nicht oder schlecht tragfahigem Baugrund sind ggf. eine Ausgleichschicht
einzubauen oder ein besonderes Rohrauflager (z.B. Bodenverfestigung) bzw. eine besondere
BettungsmalRnahme (z.B. Matten aus Geokunststoffen, Tragplatten) auszubilden, um ein geeig-
netes Rohrauflager zu erhalten. Zur Auflagerung und Einbettung kénnen in der Regel gut ver-
dichtbarer Sand, stark sandiger Kies (Groftkorn 2 cm), Brechsand oder Splitt (Groftkorn 1,1 cm)
eingebaut werden. Schwach sandige Kiese sind insbesondere im Bereich der Auflager und Auf-
lagerzwickel nicht geeignet.

Im Bereich der Telekommunikation und Elektrizitdtsversorgung ergibt sich die Grabengeometrie
aus der Art, dem Durchmesser, der Anzahl und der Anordnung der zu verlegenden Leitungen.
Die Mindestuberdeckung betragt in der Regel 0,6 bis 0,7 m. Generell unterscheidet man zwischen
der Verlegung von Erdkabeln und Kabelkanalen. Die Verlegung von Erdkabel und Kabelkanale
erfolgt nach Anweisung des zustandigen Versorgers/Anbieters. Erdkabelanlagen werden typi-
scherweise mit Sand und Kabelkanalanlagen mit Kies-Sand-Gemischen (Gréftkorn 8 mm) oder
Sand verflllt. In stark wasserhaltenden und weniger tragfahigen Bdden ist ggf. eine Verbesserung
des Auflagers durch eine Betonschicht oder ein fein abgestuftes Korngemisch notwendig. Eine
Sonderform der Elektrizitatsversorgung bilden Gasinnendruckkabel. Die Verlegung von Gasin-
nendruckkabeln erfolgt in der Regel analog zur Gasversorgung nach DIN 4124,

Es ist grolten Wert auf eine sorgfaltige und sachgemale Verdichtung des lagenweise eingebau-
ten Materials in der Verfill-/Leitungszone zu legen. Unter befestigten Flachen (insbesondere un-
ter StraRen und anderen Verkehrsflachen) missen die Setzungen der Grabenverfullung auf ein
Mindestmall beschrankt werden. Gemal ZTV E-StB 17 ist ein geeigneter Prifplan zu erstellen
und mit der Baulberwachung abzustimmen. Die Verdichtung des Einbaus erfolgt geman den

RBS wave GmbH



Stadt Munderkingen Seite 36
ErschlieBungsgebiet Feiler Il, 3. Erweiterung, Bauabschnitt Siid, Geotechnisches Gutachten

820024-023 / 12.06.2024

statischen Erfordernissen. Als einen Erfahrungswert hinsichtlich der Tragfahigkeit kann man ei-
nen Verformungsmodul von E, 4 =2 30 MN/m? heranziehen. Sollten diese Verhaltnisse durch den
anstehenden Boden nicht erreicht werden, ist in der Grabenzone ein Bodenaustausch zu emp-
fehlen.

Hinweise zu Fels/Felsblocken

Im Rahmen der Kanalbauarbeiten und dem Bau der Retentionsbecken werden voraussichtlich
lokal die Festgesteine der Unteren StRwassermolasse angetroffen. Geeignetes Material zum
Frasen (z.B. Leitungsfrasen) oder Brechen des Festgesteins ist bereitzuhalten.

Die Felsoberkante kann erfahrungsgemal uneben ausgebildet sein und in lhrer Hohenlage va-
riieren. In Ubergangsbereichen, in denen die Bauwerke nur teilweise in den Fels einbinden wird
der Einbau eines keilféormigen Bodenaustausches empfohlen um Steifigkeitsspringe des Aufla-
gers zu vermeiden.

7. Sonstiges

Das ingenieurgeologische Modell des Baugrunds, welches die Grundlage der bau- bzw. umwelt-
technischen Empfehlungen bildet, resultiert aus punktuellen Aufschllissen. Es kann daher lokal
zu Abweichungen des Schichtverlaufs kommen. AuRerdem kdnnen zeitliche Anderungen des
Baugrunds (z.B. durch Witterungseinflisse), insbesondere bei langeren Abstanden zwischen Un-
tersuchung und Baumalinahme, nicht ausgeschlossen werden.

Im Zuge der Erd- und Grindungsarbeiten ist daher sorgfaltig zu Gberprifen, ob die angetroffenen
Baugrundverhaltnisse mit den im Gutachten erfassten Ubereinstimmen. Sollte dies nicht der Fall
sein oder Zweifel bestehen, so ist der Gutachter unverztglich zur weiteren Beratung heranzuzie-
hen. Generell ist zu empfehlen, eine Abnahme von Baugruben bzw. der Griindungssohle durch-
fUhren zu lassen.

Die Angaben des Baugrundgutachtens beziehen sich auf den gegenwartigen Planungsstand und
sind in dieser Hinsicht als vorlaufig anzusehen. Bei Planungsanderungen ist der Gutachter ein-
zubeziehen.

Aufgestellt:
Ettlingen, den 12.06.2024
RBS wave GmbH

; _gc‘i Ll;cw'

i. V. Daniel Lorch i. A. Luca Schindler

RBS wave GmbH
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Stadt Munderkingen, ErschlieRungsgebiet Feiler I, 3. Erweiterung, Bauabschnitt Std,
Geotechnisches Gutachten, 820024-023 / 12.06.2024

Anlage 4: Uwelttechnische Analyseergebnisse
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*) " gekennzeichnet.

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieRlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol "

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de
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<= AGROLAB %*°"

Your labs. Your service.

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

RBS wave GmbH
Ludwig-Erhard-StralRe 2
76275 Ettlingen

Datum 06.05.2024
Kundennr. 27069179

PRUFBERICHT
Auftrag 3544743 EG Feiler Il Munderkingen Baugrund 2024 // Hr. Schindler
Analysennr. 456789 Bodenmaterial/Baggergut
Rechnungsnehmer 27064886 RBS wave GmbH
Projekt 311522 Rahmenvertrag CTR001123
Probeneingang 22.04.2024
Probenahme 18.04.2024
Probenehmer Auftraggeber (WST GmbH)
Kunden-Probenbezeichnung MP Boden 1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Fraktion < 2 mm (Wagung) % 421 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg 5,00 0,001 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 82,9 0,1 DIN EN 15934 : 2012-11
Wassergehalt % 17,1 Berechnung aus dem Messwert
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,52 0,1 DIN EN 15936 : 2012-11
EOX mg/kg <0,30 0,3 DIN 38414-17 : 2017-01
Koénigswasseraufschlufy DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 5,7 0,8 DIN EN 16171 : 2017-01
Blei (Pb) mg/kg 12 2 DIN EN 16171 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/kg <0,13 0,13 DIN EN 16171 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 25 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 15 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 24 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (TI) mg/kg 0,2 0,1 DIN EN 16171 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 43 6 DIN EN 16171 : 2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Seite 1 von 4
AG Landshut Geschaftsfiihrer \«“\‘@”g
USIVATIG-N Dr- Baul Winmer focax (( DAKKS
DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmdihl % /;\\ & Deutsche

Dl W Akkreditierungsstelle
D-PL-14289-01-00



DOC-0-16037120-DE-P2

*) " gekennzeichnet.

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieRlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol "

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

<

<= AGROLAB %*°"

Your labs. Your service.

Datum
Kundennr.

06.05.2024
27069179

PRUFBERICHT
Auftrag 3544743 EG Feiler Il Munderkingen Baugrund 2024 // Hr. Schindler
Analysennr. 456789 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung MP Boden 1

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Benzo(a)pyren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenzo(ah)anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 #) 1 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 ¥ 1 Berechnung aus Messwerten der
BBodSchV 2021 Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (52) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (101) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (118) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (138) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (153) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (180) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB 7 Summe gem. mg/kg <0,010 # 0,01 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PCB 7 Summe gem. BBodSchV mg/kg <0,010 ¥ 0,01 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter
Eluat
Eluatanalyse in der Fraktion <32 DIN 19529 : 2015-12
mm
Fraktion < 32 mm % 100 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Fraktion > 32 mm % <0,1 0,1 Berechnung aus dem Messwert
Eluat (DIN 19529) DIN 19529 : 2015-12
Temperatur Eluat °C 20,0 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,0 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 235 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Sulfat (S04) mg/| 2.9 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Arsen (As) ug/l <25 25 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) ug/l <1 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) ug/l <0,25 0,25 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) pg/l <1,0 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) pg/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) pg/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) pg/l <0,025 0,025 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) ug/l <0,06 0,06 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) ug/l <30 30 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Tribung nach GF-Filtration NTU 10 0,1 DIN EN ISO 7027 : 2000-04
PCB (28) Mg/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (52) pg/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (101) ug/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (118) pa/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (138) ug/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (153) ug/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (180) ug/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB 7 Summe gem. pg/l <0,0030 #) 0,003 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PCB 7 Summe gem. BBodSchV pg/l <0,0030 ¥ 0,003 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter

AG Landshut
HRB 7131
Ust/VAT-Id-Nr.:
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Datum 06.05.2024
Kundennr. 27069179
PRUFBERICHT
Auftrag 3544743 EG Feiler Il Munderkingen Baugrund 2024 // Hr. Schindler
Analysennr. 456789 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung MP Boden 1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Naphthalin pg/l 0,019 3 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
1-Methylnaphthalin ug/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
2-Methylnaphthalin ug/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Acenaphthylen pg/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Acenaphthen pg/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Fluoren pg/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Phenanthren pg/l 0,041 v@ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Anthracen pg/l 0,010 v@ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Fluoranthen pg/l 0,067 v@ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Pyren pg/l 0,052 va 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(a)anthracen Mg/l 0,043 va 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Chrysen ug/l 0,037 v@ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(b)fluoranthen pg/l 0,043 v@ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(k)fluoranthen pg/l 0,017 v@ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(a)pyren pa/l 0,033 @ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Dibenzo(ah)anthracen pa/l <0,010 (NWG) ™ 0,02 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(ghi)perylen ug/l 0,025 v@ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Indeno(1,2,3-cd)pyren pg/l 0,027 va 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Naphthalin/Methylnaph.-Summe gem. pg/l <0,050 #) 0,05 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PAK 15 Summe gem. pg/l 0,41 %) 0,05 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
Naphthalin/Methylnaph.-Summe gem. pg/l <0,050 ¥ 0,05 Berechnung aus Messwerten der
BBodSchV 2021 Einzelparameter
PAK 15 Summe gem. BBodSchV pg/l 0,40 ¥ 0,05 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.

#5) Einzelwerte, die die Nachweisgrenze unterschreiten, wurden nicht beriicksichtigt. Bei Einzelwerten, die zwischen Nachweis- und Bestimmungsgrenze liegen, wurde die halbe
Bestimmungsgrenze zur Berechnung zugrunde gelegt.

m) Die Nachweis-, bzw. Bestimmungsgrenze musste erhdht werden, da Matrixeffekte bzw. Substanziiberlagerungen eine Quantifizierung erschweren.

va) Die Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze musste erhéht werden, da die vorliegende Konzentration erforderte, die Probe in den gerétespezifischen Arbeitsbereich zu verdiinnen.

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Das Zeichen "<....NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender Nachweisgrenze
nicht nachzuweisen.

Das Zeichen "<....(+)" in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter wurde im Bereich zwischen Nachweisgrenze und
Bestimmungsgrenze qualitativ nachgewiesen.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen beziiglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Européischen Kommission.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Anmerkung zur Messung nach DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07:

Fur die Messung wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.

Anmerkung zur Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04:

Fir die Messung wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt aufbewahrt.
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Datum 06.05.2024
Kundennr. 27069179
PRUFBERICHT
Auftrag 3544743 EG Feiler Il Munderkingen Baugrund 2024 // Hr. Schindler
Analysennr. 456789 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung MP Boden 1

Anmerkung zur Messung nach DIN EN ISO 12846 : 2012-08:

Fir die Messung wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 30%iger Salzsaure stabilisiert.

Anmerkung zur Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01:

Fur die Messung wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersaure stabilisiert.

Anmerkung zur Messung nach DIN EN ISO 7027 : 2000-04:

Fir die Messung wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt aufbewahrt.

Anmerkung zur Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11:

Fir die Messung wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekihlt aufbewahrt.

Anmerkung zur Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12:

Fir die Messung wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Anmerkung zur Messung nach DIN 38407-37 : 2013-11:

Fir die Messung wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.

Anmerkung zur Messung nach DIN 38407-39 : 2011-09:

Fir die Messung wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt aufbewahrt.

Anmerkung zur Bestimmung der Kohlenwasserstoffe gem. DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2019-09:

Das Probenmaterial wurde mittels Schutteln extrahiert und tber eine Florisilsaule aufgereinigt.

Fir die Eluaterstellung wurden je Ansatz 350 g Trockenmasse +/- 5g mit 700 ml deionisiertem Wasser versetzt und Uber einen Zeitraum von 24h
bei 5 Umdrehungen pro Minute im Uberkopfschiittler eluiert. Bei Bedarf werden mehrere Ansétze parallel eluiert. Die Fest-
/Flussigphasentrennung erfolgte fur hydrophile Stoffe gemaR Zentrifugation/Membranfiltration, fiir hydrophobe Stoffe geman
Zentrifugation/Glasfaserfiltration.

Beginn der Priifungen: 23.04.2024
Ende der Priifungen: 02.05.2024

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie8lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielfdltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gemal der mit lhnen schriftlich gemaf
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Philipp Schaffler, Tel. 08765/93996-600
serviceteam3.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch libermittelte Ergebnisbericht wurde gepriift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2017 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

gultig.
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AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

RBS wave GmbH
Ludwig-Erhard-StralRe 2
76275 Ettlingen

Datum 06.05.2024
Kundennr. 27069179

PRUFBERICHT
Auftrag 3544743 EG Feiler Il Munderkingen Baugrund 2024 // Hr. Schindler
Analysennr. 456790 Bodenmaterial/Baggergut
Rechnungsnehmer 27064886 RBS wave GmbH
Projekt 311522 Rahmenvertrag CTR001123
Probeneingang 22.04.2024
Probenahme 18.04.2024
Probenehmer Auftraggeber (WST GmbH)
Kunden-Probenbezeichnung MP Boden 2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Fraktion < 2 mm (Wagung) % 74,4 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg 6,20 0,001 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 83,7 0,1 DIN EN 15934 : 2012-11
Wassergehalt % 16,3 Berechnung aus dem Messwert
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,1 0,1 DIN EN 15936 : 2012-11
EOX mg/kg <0,30 0,3 DIN 38414-17 : 2017-01
Koénigswasseraufschlufy DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 4,1 0,8 DIN EN 16171 : 2017-01
Blei (Pb) mg/kg 13 2 DIN EN 16171 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/kg 0,13 0,13 DIN EN 16171 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 40 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 19 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 36 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (TI) mg/kg 0,3 0,1 DIN EN 16171 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 50 6 DIN EN 16171 : 2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
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Datum
Kundennr.

06.05.2024
27069179

PRUFBERICHT
Auftrag 3544743 EG Feiler Il Munderkingen Baugrund 2024 // Hr. Schindler
Analysennr. 456790 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung MP Boden 2

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Benzo(a)pyren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenzo(ah)anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 #) 1 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 ¥ 1 Berechnung aus Messwerten der
BBodSchV 2021 Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (52) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (101) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (118) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (138) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (153) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (180) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB 7 Summe gem. mg/kg <0,010 # 0,01 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PCB 7 Summe gem. BBodSchV mg/kg <0,010 ¥ 0,01 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter
Eluat
Eluatanalyse in der Fraktion <32 DIN 19529 : 2015-12
mm
Fraktion < 32 mm % 100 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Fraktion > 32 mm % <0,1 0,1 Berechnung aus dem Messwert
Eluat (DIN 19529) DIN 19529 : 2015-12
Temperatur Eluat °C 19,8 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,1 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 134 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Sulfat (SO4) mg/l 3,4 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Arsen (As) ug/l <25 25 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) ug/l <1 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) ug/l <0,25 0,25 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) pg/l <1,0 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) pg/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) pg/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) pg/l <0,025 0,025 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) ug/l <0,06 0,06 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) ug/l <30 30 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Tribung nach GF-Filtration NTU 7,4 0,1 DIN EN ISO 7027 : 2000-04
PCB (28) Mg/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (52) ug/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (101) ug/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (118) pa/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (138) ug/l <0,0020 w9 0,002 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (153) ug/l <0,0020 *9 0,002 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (180) ug/l <0,0020 *9 0,002 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB 7 Summe gem. pg/l 0,0030 # 0,003 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PCB 7 Summe gem. BBodSchV pg/l <0,0030 ¥ 0,003 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter
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Datum 06.05.2024
Kundennr. 27069179
PRUFBERICHT
Auftrag 3544743 EG Feiler Il Munderkingen Baugrund 2024 // Hr. Schindler
Analysennr. 456790 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung MP Boden 2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Naphthalin ug/l <0,010 (NWG) ™ 0,02 DIN 38407-39 : 2011-09
1-Methylnaphthalin ug/l <0,010 (NWG) ™ 0,02 DIN 38407-39 : 2011-09
2-Methyinaphthalin ug/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Acenaphthylen ug/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Acenaphthen ug/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Fluoren ug/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Phenanthren pg/l 0,017 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Anthracen pg/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Fluoranthen pg/l 0,012 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Pyren ug/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(a)anthracen Mg/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Chrysen ug/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(b)fluoranthen ug/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(k)fluoranthen ug/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(a)pyren pa/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Dibenzo(ah)anthracen pg/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(ghi)perylen ug/! <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Naphthalin/Methylnaph.-Summe gem. pg/l <0,050 #) 0,05 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PAK 15 Summe gem. pg/l <0,050 # 0,05 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
Naphthalin/Methylnaph.-Summe gem. pg/l <0,050 ¥ 0,05 Berechnung aus Messwerten der
BBodSchV 2021 Einzelparameter
PAK 15 Summe gem. BBodSchV pg/l <0,050 ¥ 0,05 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.

#5) Einzelwerte, die die Nachweisgrenze unterschreiten, wurden nicht beriicksichtigt. Bei Einzelwerten, die zwischen Nachweis- und Bestimmungsgrenze liegen, wurde die halbe
Bestimmungsgrenze zur Berechnung zugrunde gelegt.

m) Die Nachweis-, bzw. Bestimmungsgrenze musste erhdht werden, da Matrixeffekte bzw. Substanziiberlagerungen eine Quantifizierung erschweren.

wif) Die Wiederfindung eines oder mehrerer internen Standards liegen bei vorliegender Probe bei <50%, jedoch >10%. Es ist somit eine erhbhte Messunsicherheit zu erwarten.

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Das Zeichen "<....(NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender Nachweisgrenze
nicht nachzuweisen.

Das Zeichen "<....(+)" in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter wurde im Bereich zwischen Nachweisgrenze und
Bestimmungsgrenze qualitativ nachgewiesen.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen beziiglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Européischen Kommission.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Anmerkung zur Messung nach DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07:

Fur die Messung wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.

Anmerkung zur Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04:

Fir die Messung wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt aufbewahrt.
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www.agrolab.de

Datum 06.05.2024
Kundennr. 27069179
PRUFBERICHT
Auftrag 3544743 EG Feiler Il Munderkingen Baugrund 2024 // Hr. Schindler
Analysennr. 456790 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung MP Boden 2

Anmerkung zur Messung nach DIN EN ISO 12846 : 2012-08:

Fir die Messung wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 30%iger Salzsaure stabilisiert.

Anmerkung zur Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01:

Fur die Messung wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersaure stabilisiert.

Anmerkung zur Messung nach DIN EN ISO 7027 : 2000-04:

Fir die Messung wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt aufbewahrt.

Anmerkung zur Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11:

Fir die Messung wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekihlt aufbewahrt.

Anmerkung zur Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12:

Fir die Messung wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Anmerkung zur Messung nach DIN 38407-37 : 2013-11:

Fir die Messung wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.

Anmerkung zur Messung nach DIN 38407-39 : 2011-09:

Fir die Messung wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt aufbewahrt.

Anmerkung zur Bestimmung der Kohlenwasserstoffe gem. DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2019-09:

Das Probenmaterial wurde mittels Schutteln extrahiert und tber eine Florisilsaule aufgereinigt.

Fir die Eluaterstellung wurden je Ansatz 350 g Trockenmasse +/- 5g mit 700 ml deionisiertem Wasser versetzt und Uber einen Zeitraum von 24h
bei 5 Umdrehungen pro Minute im Uberkopfschiittler eluiert. Bei Bedarf werden mehrere Ansétze parallel eluiert. Die Fest-
/Flussigphasentrennung erfolgte fur hydrophile Stoffe gemaR Zentrifugation/Membranfiltration, fiir hydrophobe Stoffe geman
Zentrifugation/Glasfaserfiltration.

Beginn der Priifungen: 23.04.2024
Ende der Priifungen: 04.05.2024

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie8lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielfdltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gemal der mit lhnen schriftlich gemaf
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Philipp Schaffler, Tel. 08765/93996-600
serviceteam3.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch libermittelte Ergebnisbericht wurde gepriift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2017 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

gultig.
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Anlage 5: Versickerungsversuche



(( pAKKS

Akkraditierungsstelle
D-PL-14253-01-00

und Hydrogeo/

WST-GmbH, Elly-Beinhorn-Str. 6, 69214 Eppelheim

Projekt:

WST-Proj.-Nr:

Ausfihrung:
Datum:

Baugrunderkundung Munderkingen

240424
A. Pereyra
05.04.2024

VV im sohloffenen Vollrohr

Versuch Nr.: 1

V5 Versuchstiefe:

1,45 m u. GOK

Open-End-Test in
ungesattigter Bodenzone

h = Wasserséaule im t = Zeit [sek.] Absenkung im Q[m?] Q [m?¥s]
Rohr [m] Volirohr [m] gesamt

2,000 0 0,000 0 0| Mittelwert Q [m?/s]: 3,05E-06
1,500 60 0,500| 7,95E-04 1,33E-05

1,410 90 0,590 9,38E-04 4,77E-06

1,310 120 0,690| 1,10E-03 5,30E-06

1,280 150 0,720 1,15E-03 1,59E-06] Hohe d. Wassersaule zu

1,210 180 0,790 1,26E-03 3,71E-06| Beginn [m] 2,00
1,140 210 0,860 1,37E-03 3,71E-06| Durchmesser Messrohr [m]: 0,045
1,070 240 0,930| 1,48E-03 3,71E-06| 1 cm Absenkung = m? 1,59E-05
1,020 270 0,980| 1,56E-03 2,65E-06] 1 cm Absenkung = ml 15,90
0,970 300 1,030 1,64E-03 2,65E-06] Radius Messrohr [m] 0,023
0,860 360 1,140 1,81E-03 2,92E-06] Mittelwert h [m] 0,792
0,770 420 1,230 1,96E-03 2,39E-06

0,680 480 1,320| 2,10E-03 2,39E-06

0,600 540 1,400 2,23E-03 2,12E-06

0,520 600 1,480 2,35E-03 2,12E-06

0,440 660 1,560 2,48E-03 2,12E-06

0,380 720 1,620| 2,58E-03 1,59E-06

0,310 780 1,690 2,69E-03 1,86E-06

0,270 840 1,730 2,75E-03 1,06E-06

0,210 900 1,790| 2,85E-03 1,59E-06

0,150 960 1,850 2,94E-03 1,59E-06

0,110 1020 1,890 3,01E-03 1,06E-06

0,000 1080 2,000( 3,18E-03 2,92E-06

Auswertung (nach Prinz 1977, S. 76/77 2.85.c):

[

Q [m?/s]

5,5 xr[m] x h [m]

3,05E-06 m®/s

0,098 m?

Mit: Q = Wasserzugabe

r = Radius Messrohr

h = H6he Wassersaule
5,5 = Formelkonstante

3,11E-05 m/s

Fanzpskazze

Verdichtung wahrend der Bohrung kann zu veranderten Versickerungsraten fiihren!

Vers. 02/19




(( pAKKS

Neuterhe

Akkraditierungsstelle

D-PL-14253-01-00

WST-GmbH, Elly-Beinhorn-Str. 6, 69214 Eppelheim

Projekt:
WST-Proj.-Nr:
Ausfihrung:
Datum:

Baugrunderkundung Munderkingen

240424
A. Pereyra
05.04.2024

VV im sohloffenen Vollrohr

Versuch Nr.: 2

V5 Versuchstiefe:

2,50 m u. GOK

Open-End-Test in
ungesattigter Bodenzone

h = Wassersaule im

t = Zeit [sek.] Absenkung im

Q[m?] Q [m?/s]

Rohr [m] Volirohr [m] gesamt

2,000 0 0,000 0 0| Mittelwert Q [m?/s]: 5,30E-06
1,700 30 0,300 4,77E-04 1,59E-05

1,510 60 0,490 7,79E-04 1,01E-05

1,380 90 0,620| 9,86E-04 6,89E-06

1,260 120 0,740 1,18E-03 6,36E-06] Hohe d. Wassersaule zu

1,150 150 0,850 1,35E-03 5,83E-06| Beginn [m] 2,00
1,080 180 0,920 1,46E-03 3,71E-06| Durchmesser Messrohr [m]: 0,045
1,040 210 0,960| 1,53E-03 2,12E-06] 1 cm Absenkung = m? 1,59E-05
1,000 240 1,000| 1,59E-03 2,12E-06] 1 cm Absenkung = ml 15,90
1,000 270 1,000 1,59E-03 0,00E+00| Radius Messrohr [m] 0,023
1,000 300 1,000| 1,59E-03 0,00E+00]| Mittelwert h [m] 1,284

Auswertung (nach Prinz 1977, S. 76/77 2.85.c):

[

Q [m?/s]

5,5 xr[m] x h [m]

5,30E-06 m®/s

0,159 m?

Mit: Q = Wasserzugabe

r = Radius Messrohr

h = H6he Wassersaule
5,5 = Formelkonstante

3,34E-05 m/s

Fanzpskazze

Verdichtung wahrend der Bohrung kann zu veranderten Versickerungsraten fiihren!

Vers. 02/19




(( pAKKS

Akkraditierungsstelle
D-PL-14253-01-00

und Hydrogeo/

WST-GmbH, Elly-Beinhorn-Str. 6, 69214 Eppelheim

Projekt:

WST-Proj.-Nr:

Ausfihrung:
Datum:

Baugrunderkundung Munderkingen

240424
A. Pereyra
04.04.2024

VV im sohloffenen Vollrohr

Versuch Nr.: 1 V6 Versuchstiefe: 1,30 m u. GOK Open-End-Test in
ungesattigter Bodenzone
h = Wasserséaule im t = Zeit [sek.] Absenkung im Q[m?] Q [m?¥s]
Rohr [m] Volirohr [m] gesamt
2,000 0 0,000 0 0| Mittelwert Q [m?/s]: 4,31E-07
1,975 60 0,025 3,98E-05 6,63E-07
1,955 120 0,045 7,16E-05 5,30E-07
1,930 180 0,070| 1,11E-04 6,63E-07
1,910 240 0,090 1,43E-04 5,30E-07| Hohe d. Wassersaule zu
1,885 300 0,115 1,83E-04 6,63E-07] Beginn [m] 2,00
1,867 360 0,133| 2,12E-04 4,77E-07] Durchmesser Messrohr [m]: 0,045
1,858 420 0,142| 2,26E-04 2,39E-07] 1 cm Absenkung = m? 1,59E-05
1,835 480 0,165 2,62E-04 6,10E-07] 1 cm Absenkung = ml 15,90
1,820 540 0,180 2,86E-04 3,98E-07| Radius Messrohr [m] 0,023
1,808 600 0,192| 3,05E-04 3,18E-07| Mittelwert h [m] 1,819
1,790 660 0,210 3,34E-04 4,77E-07
1,780 720 0,220 3,50E-04 2,65E-07
1,770 780 0,230| 3,66E-04 2,65E-07
1,750 840 0,250 3,98E-04 5,30E-07
1,740 900 0,260 4,14E-04 2,65E-07
1,730 960 0,270 4,29E-04 2,65E-07
1,720 1020 0,280| 4,45E-04 2,65E-07
1,705 1080 0,295 4,69E-04 3,98E-07
1,690 1140 0,310 4,93E-04 3,98E-07
1,675 1200 0,325| 5,17E-04 3,98E-07

Auswertung (nach Prinz 1977, S. 76/77 2.85.c):

[

Q [m?/s]

5,5 xr[m] x h [m]

4,31E-07 m¥/s

0,225 m?

Mit: Q = Wasserzugabe

r = Radius Messrohr

h = H6he Wassersaule
5,5 = Formelkonstante

1,91E-06

m/s

Fanzpskazze

Verdichtung wahrend der Bohrung kann zu veranderten Versickerungsraten fiihren!

Vers. 02/19




(( pAKKS

Neutarhe
Akkraditierungsstelle
D-PL-14253-01-00

WST-GmbH, Elly-Beinhorn-Str. 6, 69214 Eppelheim

Projekt: Baugrunderkundung Munderkingen
WST-Proj.-Nr: 240424

Ausfiihrung: A. Pereyra

Datum: 04.04.2024

VV im sohloffenen Vollrohr

Versuch Nr.: 2 V6 Versuchstiefe: 2,30 m u. GOK Open-End-Test in
ungesattigter Bodenzone
h = Wasserséaule im t = Zeit [sek.] Absenkung im Q[m?] Q [m?¥s]
Rohr [m] Volirohr [m] gesamt
2,000 0 0,000 0 0| Mittelwert Q [m?/s]: 6,69E-08
1,985 180 0,015| 2,39E-05 1,33E-07
1,971 360 0,029 4,61E-05 1,24E-07
1,965 540 0,035| 5,57E-05 5,30E-08
1,956 720 0,044 7,00E-05 7,95E-08| Hohe d. Wassersaule zu
1,947 900 0,053 8,43E-05 7,95E-08| Beginn [m] 2,00
1,947 1080 0,053| 8,43E-05 0,00E+00| Durchmesser Messrohr [m]: 0,045
1,947 1200 0,053| 8,43E-05 0,00E+00| 1 cm Absenkung = m? 1,59E-05
1 cm Absenkung = ml 15,90
Radius Messrohr [m] 0,023
Mittelwert h [m] 1,965

Auswertung (nach Prinz 1977, S. 76/77 2.85.c):

Q [m?/s] Mit: Q = Wasserzugabe
O r = Radius Messrohr
5,5x r[m] xh [m] h = Hohe Wassersaule
5,5 = Formelkonstante
6,69E-08 m¥/s
ki= = 2,75E-07 m/s

0,243 m?

Fanzpskazze

Verdichtung wahrend der Bohrung kann zu veranderten Versickerungsraten fiihren!

Vers. 02/19




(( pAKKS

Neuterhe

Akkraditierungsstelle

D-PL-14253-01-00

WST-GmbH, Elly-Beinhorn-Str. 6, 69214 Eppelheim

Projekt:
WST-Proj.-Nr:
Ausfihrung:
Datum:

Baugrunderkundung Munderkingen

240424
A. Pereyra
04.04.2024

VV im sohloffenen Vollrohr

Versuch Nr.: 1 V 6b Versuchstiefe: 2,00 m u. GOK Open-End-Test in
ungesattigter Bodenzone

h = Wasserséaule im t = Zeit [sek.] Absenkung im Q[m?] Q [m?¥s]

Rohr [m] Volirohr [m] gesamt
2,000 0 0,000 0 0| Mittelwert Q [m?/s]: 0,00E+00
2,000 60 0,000| 0,00E+00 0,00E+00
2,000 120 0,000 0,00E+00 0,00E+00
2,000 180 0,000| 0,00E+00 0,00E+00
2,000 240 0,000 0,00E+00 0,00E+00| Hohe d. Wassersaule zu
2,000 300 0,000| 0,00E+00 0,00E+00| Beginn [m] 2,00
2,000 360 0,000( 0,00E+00 0,00E+00| Durchmesser Messrohr [m]: 0,045
2,000 420 0,000 0,00E+00 0,00E+00| 1 cm Absenkung = m? 1,59E-05
2,000 480 0,000 0,00E+00 0,00E+00| 1 cm Absenkung = ml 15,90
2,000 540 0,000| 0,00E+00 0,00E+00| Radius Messrohr [m] 0,023
2,000 600 0,000| 0,00E+00 0,00E+00]| Mittelwert h [m] 2,000

Auswertung (nach Prinz 1977, S. 76/77 2.85.c):

[

Q [m?/s]

5,5 xr[m] x h [m]

0,00E+00 m3/s

0,248 m?

Mit: Q = Wasserzugabe

r = Radius Messrohr

h = H6he Wassersaule
5,5 = Formelkonstante

0,00E+00 m/s

Fanzpskazze

Verdichtung wahrend der Bohrung kann zu veranderten Versickerungsraten fiihren!

Vers. 02/19
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